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HYDROLOGY OF MIDDLE CANYON, OQUIRRH MOUNTAINS, TOOELE COUNTY, UTAH 
By J o s e p h S . G a t e s 
ABSTRACT 
The p u r p o s e o f t h i s i n v e s t i g a t i o n was t o d e t e r m i n e t h e 
f a c t o r s i n t h e h y d r o l o g i c c y c l e o f M i d d l e C a n y o n , T o o e l e C o u n t y , 
U t a h , a n d t o b a l a n c e t h e h y d r o l o g i c b u d g e t o f t h e M i d d l e Canyon 
d r a i n a g e b a s i n a s a n a i d t o f u t u r e d e v e l o p m e n t o f t h e c a n y o n ' s 
w a t e r s u p p l y © A r e c o n n a i s s a n c e s t u d y o f t h e g e o l o g y o f t h e 
c a n y o n was made t o d e t e r m i n e t h e i n f l u e n c e o f g e o l o g i c f a c t o r s 
on t h e h y d r o l o g y o f t h e canyon© 
The O q u i r r h M o u n t a i n s i s a t y p i c a l n o r t h - s o u t h t r e n d i n g 
r a n g e o f t h e B a s i n a n d Range p r o v i n c e , a n d i s b e l i e v e d t o b e a 
b l o c k , f a u l t e d a n d u p l i f t e d on i t s w e s t e r n e d g e a n d t i l t e d t o 
t h e e a s t . M i d d l e Canyon i s c u t e n t i r e l y i n t o t h e F e n n s y l v a n i a n -
P e r m i a n O q u i r r h f o r m a t i o n , w h i c h i s composed o f o v e r 1 6 , 0 0 0 f e e t 
o f a l t e r n a t i n g l i m e s t o n e s a n d q u a r t z o s e s a n d s t o n e s , w i t h t h e 
s a n d s t o n e s p r e d o m i n a t i n g © Q u a t e r n a r y d e p o s i t s i n t h e d r a i n a g e 
b a s i n , w h i c h i n c l u d e a l l u v i a l , c o l l u v i a l , a n d some g l a c i a l 
m a t e r i a l , a r e t h i c k e r i n t h e u p p e r canyon© 
The g r e a t e s t c o n c e n t r a t i o n o f f a u l t i n g i n M i d d l e Canyon 
i s i n t h e u p p e r canyon© T h e s e f a u l t s a r e h i g h - a n g l e n o r m a l 
f a u l t s w i t h d i s p l a c e m e n t s i n t h e o r d e r o f 1 0 0 f e e t . J o i n t i n g 
i s common i n t h e O q u i r r h f o r m a t i o n , a l t h o u g h d e f i n i t e j o i n t 
s y s t e m s w e r e n o t a p j j a r e n t i n t h e M i d d l e Canyon a r e a . 
M i d d l e Canyon i s a s t r u c t u r a l l y c o n t r o l l e d d r a i n a g e b a s i n 
d e v e l o p e d on t h e s h a r p d e c r e a s e i n d i p w h e r e t h e s t e e p l y -
d i p p i n g n o r t h e a s t l i m b o f t h e L o n g R i d g e a n t i c l i n e p a s s e s i n t o 
t h e s t r u c t u r a l t e r r a c e b e t w e e n t h e a n t i c l i n e a n d t h e Bingham 
s y n c l i n e © The l o n g i t u d i n a l p r o f i l e a n d p r o f i l e s a c r o s s t h e 
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ma in c h a n n e l i n d i c a t e t h a t t h e l o w e r c a n y o n h a s b e e n r e j u v e n ­
a t e d , p r o b a b l y a s a r e s u l t o f movemen t on t h e m o u n t a i n - f r o n t 
f a u l t a t t h e m o u t h o f t h e c a n y o n . 
The d i s c h a r g e f rom B i g S p r i n g , w h i c h o c c u r s a f t e r t h e 
s p r i n g t h a w i n t h e h i g h p a r t s o f t h e d r a i n a g e b a s i n , i s t h e 
m a i n s o u r c e o f s u p p l y f rom M i d d l e Canyon© E x a m i n a t i o n o f t h e 
a v a i l a b l e 11 y e a r s o f r e c o r d s showed t h a t , p e r u n i t o f p r e c i p i ­
t a t i o n , t h e t o t a l a n n u a l d i s c h a r g e o f M i d d l e Canyon h a s d e ­
c r e a s e d s i n c e 1 9 1 0 , A l t h o u g h m i n i n g a c t i v i t i e s i n t h e O q u i r r h 
M o u n t a i n s h a v e b e e n c i t e d a s a p o s s i b l e c a u s e , s i m i l a r d e c r e a s e s 
i n d i s c h a r g e f rom many d r a i n a g e b a s i n s i n U t a h i n d i c a t e t h a t 
m o s t o f t h e d e c r e a s e i n d i s c h a r g e f rom M i d d l e Canyon i s d u e t o 
a c h a n g e i n c l i m a t e © 
I n M i d d l e C a n y o n , t h e g e o l o g y may h a v e s t r o n g l o c a l 
e f f e c t s - o n t h e h y d r o l o g y © L e a k a g e c o u l d b e o c c u r r i n g t h r o u g h 
f a u l t a n d f r a c t u r e z o n e s , j o i n t s , o r s o l u t i o n c h a n n e l s i n 
l i m e s t o n e b e d s . The Q u a t e r n a r y d e p o s i t s o f t h e d r a i n a g e b a s i n 
s e r v e a s t h e m a i n s t o r a g e m a t e r i a l f o r g r o u n d w a t e r , a n d 
a l l u v i a l d e p o s i t s i n t h e m a i n c h a n n e l t r a n s m i t w a t e r f rom t h e 
u p p e r c a n y o n t o t h e s p r i n g s and d r a i n s a t t h e c a n y o n m o u t h . 
The t h i c k e r s u r f i c i a l d e p o s i t s i n t h e u p p e r c a n y o n make i t a 
more i m p o r t a n t s t o r a g e a r e a t h a n t h e l o w e r c a n y o n , and. a n y 
z o n e s o f l e a k a g e i n t h e u p p e r c a n y o n w o u l d l i k e l y r e s u l t i n 
g r e a t e r w a t e r l o s s t h a n w o u l d s i m i l a r o u t l e t s f a r t h e r down 
canyon© 
The h y d r o l o g i c b u d g e t f o r t h e 1 9 ^ 7 w a t e r y e a r was c a l c u ­
l a t e d by c o m p a r i n g e s t i m a t e s o f g a i n s a n d l o s s e s o f w a t e r i n 
t h e c a n y o n . I n 1 9 ^ 7 9 a b o u t 50% o f t h e w a t e r e s t i m a t e d t o be 
a v a i l a b l e f o r s t r e a m f l o w a n d c h a n n e l u n d e r f l o v / was u n a c c o u n t e d 
f o r , a n d was a s s u m e d t o r e p r e s e n t l e a k a g e o u t o f t h e d r a i n a g e 
b a s i n . B e c a u s e f a u l t a n d a s s o c i a t e d f r a c t u r e z o n e s a c c o u n t f o r 
m o s t o f t h e w a t e r e n c o u n t e r e d i n t h e m i n e w o r k i n g s o f t h e n e a r b y 
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B ingham d i s t r i c t , m o s t o f t h e l e a k a g e i n M i d d l e Canyon was 
a s s u m e d t o be o c c u r r i n g i n s i m i l a r z o n e s . 
C h e m i c a l a n a l y s e s o f w a t e r s a m p l e s t a k e n a t v a r i o u s l o c a ­
t i o n s i n t h e c a n y o n i n t h e l a t e summer o f 1 9 5 9 showed t h a t t h e 
h i g h l y m i n e r a l i z e d w a t e r f rom t h e U t a h M e t a l s t u n n e l h a s l i t t l e 
e f f e c t o n t h e w a t e r q u a l i t y a t t h e c a n y o n m o u t h . T h i s i n d i c a t e s 
t h a t much o f t h e t u n n e l w a t e r i s l o s t by l e a k a g e i n t h e u p p e r 
c a n y o n d u r i n g t h e d r y p a r t o f t h e y e a r . 
The f u t u r e d e v e l o p m e n t o f M i d d l e Canyon w a t e r c a n b e s t 
be p l a n n e d a f t e r o b t a i n i n g a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n on movement 
o f w a t e r t h r o u g h t h e c h a n n e l f i l l . Much o f t h i s i n f o r m a t i o n 
c o u l d b e s u p p l i e d by c o m p l e t i n g t h e d r i l l i n g p r o j e c t t h a t was 
p r o p o s e d i n 1 9 5 ^ t o i n v e s t i g a t e t h e h y d r o l o g i c c h a r a c t e r i s t i c s 
o f t h e c h a n n e l f i l l i n t h e n o r t h - c e n t e r o f s e c t i o n 6 , T . k S , , 
Ro 3 W. 
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INTRODUCTION 
P u r p o s e a n d S c o p e o f t h e I n v e s t i g a t i o n 
T h i s i n v e s t i g a t i o n was s u g g e s t e d a s a t h e s i s p r o j e c t b y 
P r o f e s s o r Ray Eo M a r s e l l , a n d was i n c l u d e d a s a p a r t p f a l a r g e r 
U. S , G e o l o g i c a l S u r v e y s t u d y o f t h e g e o l o g y a n d g r o u n d - w a t e r 
r e s o u r c e s o f T o o e l e V a l l e y , U t a h , made by H a r r y Do Goode a n d t h e 
w r i t e r * , T h i s p a r t o f t h e T o o e l e Y a l l e y s t u d y was c o n d u c t e d 
u n d e r a c o o p e r a t i v e a g r e e m e n t b e t w e e n t h e U. S , G e o l o g i c a l S u r v e y 
a n d t h e U t a h W a t e r a n d P o w e r B o a r d . 
The p u r p o s e o f t h i s i n v e s t i g a t i o n was t o d e t e r m i n e t h e 
v a r i o u s f a c t o r s i n t h e h y d r o l o g i c c y c l e o f M i d d l e Canyon i n 
a n a t t e m p t t o b a l a n c e i t s h y d r o l o g i c b u d g e t . The e s t i m a t e s o f 
t h e h y d r o l o g i c b u d g e t a n d t h e c o n c l u s i o n s a b o u t w a t e r l o s s e s 
s h o u l d b e g i v e n s t r o n g c o n s i d e r a t i o n i n a n y f u t u r e a t t e m p t t o 
d e v e l o p t h e w a t e r r e s o u r c e s o f t h e c a n y o n „ 
A k n o w l e d g e o f t h e g e o l o g i c s e t t i n g o f a w a t e r s h e d i s o f 
p r i m e i m p o r t a n c e i n d e t e r m i n i n g t h e r e l a t i v e i n f l u e n c e o f t h e 
v a r i o u s f a c t o r s o f i t s h y d r o l o g i c b u d g e t . T h e r e f o r e , a l a r g e 
p a r t o f t h e i n v e s t i g a t i o n c o n s i s t e d o f a s t u d y o f t h e g e o l o g y 
o f M i d d l e Canyon a n d i t s i n f l u e n c e on t h e h y d r o l o g i c c y c l e . A 
map o f t h e g e o l o g i c s t r u c t u r e o f t h e c a n y o n was p r e p a r e d , 
s h o w i n g a t t i t u d e o f t h e s e d i m e n t a r y r o c k s , known f a u l t s , a n d 
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t h e o u t c r o p p a t t e r n o f t h e two t h i c k l i m e s t o n e b e d s i n t h e s e d i ­
m e n t a r y s e c t i o n © P r o f i l e s o f t h e c a n y o n w e r e p l o t t e d t o b r i n g 
o u t g e o m o r p h i c f e a t u r e s t h a t m i g h t be r e l a t e d t o t h e h y d r o l o g i c 
c y c l e • 
The r e m a i n d e r o f t h e i n v e s t i g a t i o n was c e n t e r e d a r o u n d t h e 
h y d r o l o g i c b u d g e t o f M i d d l e Canyon© An a t t e m p t was made t o 
q u a n t i t a t i v e l y b a l a n c e t h e Yirater g a i n s a n d l o s s e s i n t h e c a n y o n 
a s a n a i d t o f u t u r e w a t e r d e v e l o p m e n t © 
P r e v i o u s I n v e s t i g a t i o n s 
The s o u t h e r n h a l f o f t h e d r a i n a g e a r e a o f M i d d l e Canyon 
was i n c l u d e d i n U , S© G e o l o g i c a l S u r v e y P r o f e s s i o n a l P a p e r 172» 
" G e o l o g y a n d O r e D e p o s i t s o f t h e S t o c k t o n a n d F a i r f i e l d Q u a d r a n g l e s , 
U t a h " , by J a m e s G i l l u l y © At t h e p r e s e n t t i m e , R a l p h J e R o b e r t s 
a n d Edwin W© T o o k e r o f t h e U© S© G e o l o g i c a l S u r v e y a r e e n g a g e d 
i n m a p p i n g t h e O q u i r r h M o u n t a i n s n o r t h o f t h e a r e a s t u d i e d b y 
G i l l u l y o 
The w r i t e r a l s o h a d a c c e s s t o a n u n p u b l i s h e d S o i l C o n s e r ­
v a t i o n S e r v i c e r e p o r t , " I n t e r i m P r o g r e s s R e p o r t o f M i d d l e Canyon 
W a t e r S t u d i e s " , by D© F© L a w r e n c e a n d G© M© E n g l a n d , a n d a 
r e p o r t made t o t h e M i d d l e Canyon W a t e r S t u d y C o m m i t t e e e n t i t l e d 
" R e p o r t o n I n s p e c t i o n o f P r o p o s e d Ground W a t e r S t u d i e s i n 
M i d d l e C a n y o n , E a s t o f T o o e l e , U t a h " , by J© N e i l M u r d o c k , 
c o n s u l t i n g g e o l o g i s t © 
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G e o g r a p h y 
L o c a t i o n , e x t e n t , a n d r e l i e f o f t h e d r a i n a g e b a s i n 
M i d d l e Canyon i s n e a r t h e c e n t e r o f t h e e a s t e r n e d g e o f 
T o o e l e C o u n t y , U t a h ( f i g . l j , a n d t h e e a s t e r n b o r d e r o f i t s 
d r a i n a g e b a s i n i s a t t h e i n t e r s e c t i o n o f l a t i t u d e k0° 3 0 f 
n o r t h a n d l o n g i t u d e 1 1 2 ° 1 5 8 wes t© The d r a i n a g e b a s i n t r e n d s 
n o r t h w e s t a n d i n c l u d e s a n a r e a o f 1 1 * 3 s q u a r e m i l e s , w h i c h l i e s 
i n t h e T o o e l e , Bingham C a n y o n , a n d F a i r f i e l d q u a d r a n g l e s o The 
mou th o f t h e c a n y o n i s a b o u t two m i l e s s o u t h e a s t o f t h e c i t y o f 
T o o e l e , a n d a g r a v e l r o a d g o e s f r o m t h e m o u t h o f t h e c a n y o n t o 
t h e O q u i r r h M o u n t a i n d i v i d e a t t h e h e a d o f t h e c a n y o n • I n 
1959 > t h e U t a h N a t i o n a l G u a r d e x t e n d e d t h i s r o a d t o t h e n o r t h 
a l o n g t h e O q u i r r h d i v i d e t o a p o i n t o n t h e w e s t e r n s i d e o f W e s t 
M o u n t a i n , g i v i n g a c c e s s t o t h e n o r t h e r n h a l f o f t h e u p p e r c a n y o n . 
The t o p o g r a p h y o f M i d d l e Canyon i s s t e e p a n d r u g g e d , w i t h 
e l e v a t i o n s r a n g i n g f r o m 5 , 4 0 0 f e e t a t t h e m o u t h o f t h e c a n y o n t o 
more t h a n 1 0 , 3 0 0 f e e t o n t h e s o u t h e r n r i m o f t h e d r a i n a g e b a s i n . 
I n t h e l o w e r h a l f o f t h e c a n y o n , t h e m a i n c h a n n e l i s n a r r o w , a n d 
t h e t r i b u t a r i e s a r e s h o r t a n d s t e e p . The u p p e r h a l f o f t h e 
d r a i n a g e b a s i n i s m o r e m a t u r e t h a n t h e l o ? / e r h a l f , w i t h t h e m a i n 
c h a n n e l b r o a d e r a n d t h e t r i b u t a r y c a n y o n s l a r g e r a n d b e t t e r 
d e v e l o p e d . The u p p e r h a l f o f t h e c a n y o n h a s two s y s t e m s , t h e 
m a i n c h a n n e l a n d L e f t Hand F o r k . A b o u t h a l f - w a y u p M i d d l e C a n y o n , 
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R.4W. R.3W. R.2W. R.IW. 
R.4W. R.3W. R.2W. 
F i g u r e 1 . - Index map of a p a r t of c e n t r a l U t a h , showing t h e 
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L e f t Hand P o r k b r a n c h e s o f f t o t h e n o r t h e a s t a n d t h e n t u r n s t o 
t h e e a s t » I t h a s no l a r g e t r i b u t a r y c a n y o n s . The m a i n c a n y o n 
c o n t i n u e s t o t h e s o u t h e a s t a n d shows s t r i k i n g l y d i f f e r e n t c h a r a c ­
t e r i s t i c s on i t s two s i d e s o The n o r t h s i d e i s s t e e p w i t h p o o r l y 
d e v e l o p e d t r i b u t a r y c a n y o n s r e a c h i n g t o t h e h i g h s o u t h e r n r i m . 
One o f t h e s e c a n y o n s ? W h i t e P i n e C a n y o n , i s b e c o m i n g g r a d e d a t 
i t s l o w e r e n d c 
Vege t a t i o n 
The v e g e t a t i o n o f M i d d l e Canyon i s t y p i c a l o f t h e u p l a n d 
r e g i o n s o f t h e G r e a t B a s i n , v a r y i n g w i d e l y i n r e s p o n s e t o r a i n ­
f a l l , t e m p e r a t u r e , a n d s o i l c o n d i t i o n s 0 The n o r t h - f a c i n g s l o p e s 
o f t h e d r a i n a g e b a s i n a r e c o v e r e d w i t h t i m b e r , w i t h D o u g l a s f i r , 
s p r u c e , a n d some y e l l o w p i n e b e i n g common. On W h i t e P i n e P l a t 
a n d s e v e r a l o f t h e o t h e r h i g h b a s i n a r e a s 9 s t a n d s o f a s p e n c a n 
b e seen© On t h e s o u t h - f a c i n g s l o p e s o f t h e c a n y o n , t h e v e g e t a ­
t i o n i s s t r i k i n g l y d i f f e r e n t . The v e g e t a t i o n i s much t h i n n e r , 
a n d s c r u b o a k , v a r i o u s k i n d s o f b r u s h , h e r b a c e o u s p l a n t s , a n d 
g r a s s e s a r e t h e c h i e f t y p e s . T h i c k g r o w t h s o f t r e e s a r e l o c a t e d 
i n t h e l o w e r p a r t s o f t h e m a i n c h a n n e l a n d o n t h e a l l u v i a l f a n s 
a t t h e m o u t h s o f t r i b u t a r y c a n y o n s i n u p p e r M i d d l e C a n y o n 0 
V e g e t a t i o n i n t h e d r a i n a g e b a s i n g i v e s v a l u a b l e i n f o r m a t i o n 
on Q u a t e r n a r y d e p o s i t s a n d g r o u n d - w a t e r c o n d i t i o n s . The t h i c k 
g r o w t h s o f t r e e s on t h e a l l u v i a l f a n d e p o s i t s a n d i n t h e s t r e a m 
c h a n n e l s i n d i c a t e t h a t u n d e r f l o w o f w a t e r i s p r e s e n t i n t h e s e 
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l o c a t i o n s . The t h i c k e r g r o w t h o f v e g e t a t i o n o n t h e n o r t h - f a c i n g 
s l o p e s o f t h e d r a i n a g e b a s i n i s t h e r e s u l t o f a n a d e q u a t e s u p p l y 
o f w a t e r s t o r e d i n t h e t h i c k a l l u v i a l , c o l l u v i a l , a n d s o i l c o v e r 
on t h e s e s l o p e s . 
C l i m a t e 
The c l i m a t e o f t h e M i d d l e Canyon r e g i o n i s t y p i c a l o f t h e 
m o u n t a i n o u s a r e a s o f t h e G r e a t B a s i n . The G r e a t B a s i n a s a 
w h o l e i s s e m i a r i d , b u t t h e h i g h e r p a r t s o f t h e O q u i r r h . M o u n t a i n s , 
i n common w i t h many o f t h e G r e a t B a s i n m o u n t a i n r a n g e s , r e c e i v e 
e n o u g h p r e c i p i t a t i o n t o be c l a s s i f i e d a s humid* 
A s t o r a g e p r e c i p i t a t i o n g a g e i n s t a l l e d i n f / h i t e P i n e C a n y o n , 
a t r i b u t a r y o f M i d d l e C a n y o n , by t h e S o i l C o n s e r v a t i o n S e r v i c e i n 
1 9 5 6 , i n d i c a t e s t h a t t h e s t a t i o n h a s a mean a n n u a l p r e c i p i t a t i o n 
o f o v e r 30 i n c h e s . T h i s i s a b o u t t w i c e t h e mean a n n u a l p r e c i p i ­
t a t i o n o f 1 5 . 8 1 i n c h e s f o r t h e p e r i o d 1 9 3 1 - 1 9 5 2 a t t h e T o o e l e 
w e a t h e r s t a t i o n © The p a t t e r n o f p r e c i p i t a t i o n i s t h e same f o r 
t h e two s t a t i o n s , t h e d i f f e r e n c e b e i n g t h a t e a c h s t o r m d e p o s i t s 
a b o u t t w i c e a s much m o i s t u r e a t t h e M i d d l e Canyon l o c a t i o n . The 
p a t t e r n o f b o t h s t a t i o n s i s s i m i l a r t o t h a t o f m o s t s t a t i o n s i n 
n o r t h e r n U t a h , w h e r e t h e maximum p r e c i p i t a t i o n o c c u r s i n l a t e 
w i n t e r a n d e a r l y s p r i n g a n d t h e minimum o c c u r s i n summer . 
F i g u r e 2 shows t h e c u m u l a t i v e d e p a r t u r e f r o m t h e 1 8 9 7 -
1952 mean a n n u a l p r e c i p i t a t i o n a t T o o e l e f o r t h e p e r i o d 1 8 9 7 -
1959* T h i s c u r v e shows t h a t p r e c i p i t a t i o n i n t h e v i c i n i t y o f 
T o o e l e o c c u r s i n a n i r r e g u l a r c y c l i c p a t t e r n made u p o f a l t e r -
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Figure 2. -- Cumulative departure from t he 1897-1952 :mean annual precipit ation 
at Tooele, Utah, for the period 1897-1959. 
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n a t i n g s e q u e n c e s o f w e t a n d d r y y e a r s 0 1959 i s i n c l u d e d i n a 
d r y p e r i o d t h a t b e g a n i n 19^8© 
I n T o o e l e , t h e 1 9 3 1 - 1 9 5 2 mean maximum a n d minimum t e m p e r a ­
t u r e s f o r J a n u a r y a r e 3 6 o 8 0 P 0 a n d 18o3°F© r e s p e c t i v e l y ; i n J u l y 
t h e y a r e 90©2°F© a n d 6 3 0 z f ° P o 
A c k n o w l e d g m e n t s 
The w r i t e r i s i n d e b t e d t o many p e o p l e f o r a d v i c e a n d 
a s s i s t a n c e d u r i n g t h i s i n v e s t i g a t i o n © P r o f e s s o r R» E© M a r s e l l 
o f t h e U n i v e r s i t y o f U t a h a n d H a r r y D© G o o d e , t h e w r i t e r ' s 
s u p e r v i s o r i n t h e U© S© G e o l o g i c a l S u r v e y , g a v e many h e l p f u l 
s u g g e s t i o n s d u r i n g t h e e n t i r e c o u r s e o f t h e s t udy© R a l p h J© 
R o b e r t s a n d Edwin W. T o o k e r o f t h e G e o l o g i c a l S u r v e y , who a r e 
c u r r e n t l y m a p p i n g t h e O q u i r r h M o u n t a i n s , g a v e a d v i c e a n d i n f o r ­
m a t i o n d u r i n g t h e c o u r s e o f t h e f i e l d w o r k E u g e n e L„ P e c k o f 
t h e U« So W e a t h e r B u r e a u g a v e v a l u a b l e h e l p on t h e c a l c u l a t i o n 
o f t h e w a t e r b u d g e t © D a n i e l P© L a w r e n c e o f t h e U t a h W a t e r a n d 
Power B o a r d r e v i e w e d t h e s e c t i o n on t h e h i s t o r y o f w a t e r d e v e l o p ­
me n t i n M i d d l e Canyon© Mark R© G a r d n e r o f t h e W a t e r a n d P o w e r 
B o a r d g a v e i n f o r m a t i o n on t h e o c c u r r e n c e o f w a t e r i n some o f t h e 
Bingham d i s t r i c t m i n e w o r k i n g s © The c i t y o f T o o e l e , t h e M i d d l e 
Canyon I r r i g a t i o n Company, a n d t h e U t a h W a t e r a n d P o w e r B o a r d 
w e r e g e n e r o u s i n a l l o w i n g t h e u s e o f a l l t h e i r r e c o r d s p e r t a i n ­
i n g t o M i d d l e Canyon© M a r v i n L© M i l ' l g a t e d i d m o s t o f t h e 
d r a f t i n g f o r t h e t h e s i s . 
-  -
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GEOLOGY 
The O q u i r r h M o u n t a i n s i s a t y p i c a l n o r t h - s o u t h t r e n d i n g 
r a n g e o f t h e B a s i n a n d Range p r o v i n c e . The r a n g e h a s "been 
d e s c r i b e d a s a b l o c k , f a u l t e d a n d u p l i f t e d on i t s w e s t e r n e d g e 
a n d t i l t e d t o t h e e a s t ( G i l l u l y , 1 9 3 2 , p . 9 l ) ° The r a n g e i s 
c o m p o s e d o f P a l e o z o i c s e d i m e n t a r y a n d T e r t i a r y i g n e o u s r o c k s , 
a n d t h e g r e a t e r p a r t o f t h e r a n g e i s made u p o f t h e P e n n s y l v a n i a n 
P e r m i a n O q u i r r h f o r m a t i o n , w h i c h h a s a t h i c k n e s s o f o v e r 1 6 , 0 0 0 
f e e t o The b a s i n s b o r d e r i n g t h e O q u i r r h M o u n t a i n s a r e f i l l e d 
w i t h T e r t i a r y a n d Q u a t e r n a r y a l l u v i a l a n d l a c u s t r i n e d e p o s i t s • 
The s t r u c t u r e o f t h e O q u i r r h M o u n t a i n s c o n s i s t s o f a s e r i e s 
o f l a r g e f o l d s t r e n d i n g n o r t h w e s t - s o u t h e a s t a n d , on t h e w e s t e r n 
s i d e o f t h e r a n g e , p l u n g i n g t o t h e n o r t h w e s t . T h e s e f o l d s a r e 
p r o b a b l y r e l a t e d t o t h e l a t e C r e t a c e o u s - e a r l y T e r t i a r y L a r a m i d e 
o r o g e n y , a n d h a v e b e e n t r u n c a t e d b y l a t e T e r t i a r y n o r m a l f a u l t i n g 
S t r a t i g r a p h y 
The b e d r o c k o f t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e b a s i n i s t h e 
P e n n s y l v a n i a n - P e r m i a n O q u i r r h f o r m a t i o n , w h i c h h a s b e e n i n t r u d e d 
i n p l a c e s by T e r t i a r y i g n e o u s r o c k s . U n c o n s o l i d a t e d Q u a t e r n a r y 
d e p o s i t s o c c u r a l o n g t h e m a i n a n d t r i b u t a r y c h a n n e l s a n d i n some 
o f t h e h i g h " b a s i n s " on t h e s o u t h r i m o f t h e d r a i n a g e a r e a . 
Ho a t t e m p t was made t o make a d e t a i l e d s t r a t i g r a p h i c s t u d y 
o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n ^ b u t t h e l o c a l s t r a t i g r a p h y was s t u d i e d 
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P e n n e y l v a n i a n - P e r m i a n 
O q u i r r h F o r m a t i o n 
The O q u i r r h f o r m a t i o n was named a n d d e f i n e d b y G i l l u l y i n 
1932© I t i s a g r e a t t h i c k n e s s o f a l t e r n a t i n g l i m e s t o n e s a n d 
q u a r t z o s e s a n d s t o n e s , w i t h t h e s a n d s t o n e s p r e d o m i n a t i n g © The 
f o r m a t i o n m a k e s u p t h e s u r f a c e o u t c r o p o v e r much o f t h e r a n g e , 
a n d e s s e n t i a l l y m a k e s u p t h e e n t i r e v o l u m e o f t h e n o r t h e r n 
h a l f o f t h e r ange© 
The t o t a l t h i c k n e s s o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n i s n o t 
a c c u r a t e l y known i n t h e O q u i r r h M o u n t a i n s © G i l l u l y (pp© 3 4 - 3 6 ) 
g a v e a t o t a l t h i c k n e s s o f 1 6 , 0 0 0 t o 1 8 , 0 0 0 f e e t a n d s t a t e d t h a t 
t h e t o p o f t h e f o r m a t i o n may n o t b e p r e s e n t i n t h e r a n g e © 
The O q u i r r h f o r m a t i o n i s e n t i r e l y P e n n s y l v a n i a n i n a g e a t 
t h e t y p e l o c a l i t y ( G i l l u l y , p © 3 6 ) , a l t h o u g h B i s s e l l ( i n U t a h 
Geol© Soc©, 1 9 5 9 , P« 1 2 6 ) s t a t e d t h a t t h e r e may b e a f u l l W o l f -
c a m p i a n ( l o w e r P e r m i a n ) s e c t i o n i n t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e r a n g e , 
P e r m i a n a g e o f t h e u p p e r p a r t o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n h a s b e e n 
e s t a b l i s h e d i n t h e W a s a t c h R a n g e , a b o u t 30 m i l e s t o t h e e a s t , 
by t h e w o r k o f B i s s e l l , B a k e r , a n d Thompson ( B i s s e l l i n U t a h 
Geol© Soc©, p© 1 2 7 ) o 
The O q u i r r h f o r m a t i o n i s d o m i n a n t l y q u a r t z o s e s a n d s t o n e , 
c e m e n t e d b y e i t h e r s i l i c a o r c a l c i u m c a r b o n a t e © The t e r m 
q u a r t z i t e i s commonly a p p l i e d t o t h e s e s a n d s t o n e s a n d w i l l t h u s 
b e u s e d i n t h i s r e p o r t , a l t h o u g h t o b e s t r i c t l y c o r r e c t t h i s 
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d e s i g n a t i o n s h o u l d h e a p p l i e d o n l y t o t h e s i l i c a - c e m e n t e d 
s a n d s t o n e s © B o t h s i l i c a - a n d c a r b o n a t e - c e m e n t e d t y p e s h a v e a 
d e t r i t a l f r a c t i o n c o m p o s e d a l m o s t e n t i r e l y o f q u a r t z g r a i n s t h a t 
r a n g e i n s i z e f rom c o a r s e s i l t t o f i n e s a n d , a n d m i n o r a m o u n t s 
o f h e a v y m i n e r a l s © B e n d i n g a n d c r o s s - b e d d i n g o c c u r commonly 
i n t h e q u a r t z i t e s © 
N y g r e e n ( 1 9 5 8 , p© 1 8 ) made t h e f o l l o w i n g s t a t e m e n t o n t h e 
e f f e c t s o f t h e c e m e n t i n g m a t e r i a l s 
C e m e n t i n g m a t e r i a l i s o f c a r b o n a t e o r s i l i c a , 
a n d t h i s i s u s u a l l y r e f l e c t e d i n w e a t h e r i n g c h a r a c t e r ­
i s t i c s © The q u a r t z o s e s a n d s t o n e a n d q u a r t z o s e s i l t -
s t o n e a r e c a r b o n a t e - c e m e n t e d , commonly c r o s s - b e d d e d , a n d 
a r e c h a r a c t e r i z e d by h a v i n g a l i g h t t o m e d i u m - g r a y o r 
l i g h t b r o w n c o l o r o n f r e s h s u r f a c e s a n d l i g h t b r o w n 
w e a t h e r e d c o l o r . The c a r b o n a t e - c e m e n t e d s a n d s t o n e i s 
o n l y m o d e r a t e l y r e s i s t a n t t o w e a t h e r i n g , b e i n g l e s s 
r e s i s t a n t t h a n o r t h o q u a r t z i t e a n d l i m e s t o n e © . © © 
The o r t h o q u a r t z i t e s a r e s i l i c a - c e m e n t e d , u s u a l l y 
m a s s i v e a n d c h a r a c t e r i s t i c a l l y b r o w n on b o t h w e a t h e r e d 
a n d f r e s h s u r f a c e s © They a r e r e s i s t a n t t o w e a t h e r i n g , 
c h a r a c t e r i s t i c a l l y f o r m i n g r i d g e s . 
The l i m e s t o n e s o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n a r e t y p i c a l l y 
l i g h t g r a y o n a w e a t h e r e d s u r f a c e a n d d a r k b l u e t o b l a c k o n a 
f r e s h s u r f a c e © They a r e f i n e g r a i n e d a n d commonly c o n t a i n 
d i s c o n t i n u o u s z o n e s o f c h e r t n o d u l e s . 
G i l l u l y t r i e d t o f i n d b e d s w h i c h h e c o u l d c o r r e l a t e f r o m 
t h e s o u t h e r n O q u i r r h a r e a t o Bingham C a n y o n , b u t was u n s u c c e s s ­
ful© He c l a i m e d t h a t t h e q u a r t z i t e b e d s w e r e l e n t i c u l a r a n d 
w o u l d l e n s o u t i n a s h o r t d i s t a n c e ( G i l l u l y , p© 35)<> The 
l i m e s t o n e s w e r e c o n s i d e r e d t o b e l e s s l e n t i c u l a r a n d c o u l d b e 
t r a c e d f o r c o n s i d e r a b l e d i s t a n c e s © R o b e r t s ( o r a l c o m m u n i c a t i o n , 
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1 9 5 9 ) s t a t e d t h a t n o t a s much l e n s i n g o c c u r s a s G i l l u l y h a d 
p r e v i o u s l y r e p o r t e d „ 
I n t h e M i d d l e Canyon a r e a , t h e s e d i m e n t a r y o u t c r o p s a r e a l l 
o f t h e u p p e r h a l f o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n 0 Two t h i c k l i m e s t o n e 
b e d s c r o p o u t a l o n g t h e l e n g t h o f M i d d l e Canyon w i t h l i t t l e 
c h a n g e i n t h i c k n e s s 0 Emmons ( 1 9 0 5 , p» 2k) s t a t e d t h a t " t h e 
n e a r l y a d j o i n i n g l i m e s t o n e s , l o c a l l y d e s i g n a t e d t h e ' C o m m e r c i a l ' 
a n d ' J o r d a n 1 m e m b e r s , w h i c h a r e t h e m o s t i m p o r t a n t o r e c a r r i e r s 
o f t h e / B i n g h a m m i n i n g / d i s t r i c t / S o u t h o f B ingham C a n y o n , 
shown o n f i g u r e l y , h a v e b e e n t r a c e d i n p r a c t i c a l c o n t i n u i t y 
f r o m n e a r t h e m o u t h o f Bingham Canyon s o u t h w a r d a n d w e s t ? / a r d t o 
t h e C o m m e r c i a l a n d J o r d a n M i n e s a n d a g a i n a l o n g t h e s o u t h e r n 
a n d w e s t e r n s l o p e s o f Wes t M o u n t a i n b e y o n d t h e l i m i t s o f t h e 
m a p , a n d down T o o e l e / L e f t Hand P o r k o f M i d d l e / Canyon©" 
F i e l d w o r k shows t h a t t h e two t h i c k l i m e s t o n e b e d s i n 
M i d d l e Canyon a r e t h e J o r d a n a n d C o m m e r c i a l member s o f t h e 
Bingham q u a r t z i t e © The Bingham q u a r t z i t e was named a n d d e f i n e d 
i n t h e Bingham d i s t r i c t by K e i t h ( 1 9 0 5 , p© 33)© G i l l u l y (p©3*0 
r e c o g n i z e d t h a t t h e Bingham q u a r t z i t e was i n c l u d e d i n t h e u p p e r 
p a r t o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n , b u t t h e Bingham q u a r t z i t e h a s 
n e v e r b e e n f o r m a l l y r e d e f i n e d • I n t h i s r e p o r t , t h e t e r m s 
l o w e r ( J o r d a n ) a n d u p p e r ( C o m m e r c i a l ) l i m e s t o n e w i l l be used© 
A r e v i s i o n o f t h e n o m e n c l a t u r e o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n w i l l b e 
p u b l i s h e d i n t h e f u t u r e by R o b e r t s a n d T o o k e r ( R o b e r t s , w r i t t e n 
c o m m u n i c a t i o n , 1 9 6 0 ) » 
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On t h e g e o l o g i c map ( f i g Q 3 ) ? t h e s e two l i m e s t o n e s a r e t h e 
o n l y b e d s o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n t h a t a r e shown i n d e t a i l 0 
The o f f s e t t i n g o f s t r a t a c a u s e d by t h e n u m e r o u s f a u l t s on t h e 
r i d g e s e p a r a t i n g t h e m a i n c a n y o n f r o m L e f t Hand F o r k n e c e s s i ­
t a t e d t h e u s e o f i n f e r r e d c o n t a c t s f o r t h e l o w e r ( J o r d a n ) a n d 
u p p e r ( C o m m e r c i a l ) l i m e s t o n e m e m b e r s 0 I n t h i s a r e a , d e t a i l e d 
m a p p i n g o f t h e s e l i m e s t o n e s was n o t c o n s i d e r e d e s s e n t i a l t o a 
h y d r o l o g i c s t u d y o f M i d d l e C a n y o n 0 
Lower ( J o r d a n ) l i m e s t o n e member,—The l o w e r ( J o r d a n ) l i m e s t o n e 
i s t h e l o w e r a n d m o r e p r o m i n e n t o f t h e two l i m e s t o n e b e d s t h a t 
c r o p o u t i n M i d d l e C a n y o n 0 As i s t y p i c a l w i t h o t h e r l i m e ­
s t o n e s i n t h e O q u i r r h f o r m a t i o n , t h e l o w e r ( J o r d a n ) l i m e s t o n e 
i s a f i n e - g r a i n e d , b l u e t o b l u e - b l a c k , b e d d e d l i m e s t o n e w i t h 
n u m e r o u s z o n e s o f c h e r t n o d u l e s 0 The l i m e s t o n e i s r e s i s t a n t 
t o w e a t h e r i n g a n d f o r m s l e d g e s o n a l l b u t t h e m o s t h e a v i l y 
c o v e r e d s l o p e s „ I t w e a t h e r s t o a l i g h t g r a y , a n d t h e i n c l u d e d 
c h e r t n o d u l e s a r e d a r k g r a y t o b l a c k on t h e w e a t h e r e d s u r f a c e 0 
The u p p e r a n d l o w e r c o n t a c t s o f t h e l o w e r ( J o r d a n ) l i m e ­
s t o n e c h a n g e l o c a l l y , b u t i n g e n e r a l t h e l o w e r c o n t a c t i s s h a r p 
a n d t h e u p p e r g r a d a t i o n a l o At t h e u p p e r c o n t a c t w i t h t h e o v e r ­
l y i n g q u a r t z i t e , s t r i n g e r s a n d l e n s e s o f b r o w n - w e a t h e r i n g 
c a l c a r e o u s q u a r t z s a n d s t o n e i n t e r f i n g e r w i t h t h e u p p e r p a r t o f 
t h e l i m e s t o n e 0 The l o w e r ( J o r d a n ) l i m e s t o n e i s 3 0 0 f e e t t h i c k 
a t Wes t M o u n t a i n a t t h e n o r t h e a s t c o r n e r o f t h e d r a i n a g e b a s i n , 
a n d a v e r a g e s 200 f e e t i n t h e Bingham d i s t r i c t ( K e i t h , p<> k0)o 
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_ Ik => 
The w r i t e r m e a s u r e d a n a p p r o x i m a t e t h i c k n e s s o f 3^0 f e e t o f t h i s 
member by p a c i n g a v e r t i c a l o u t c r o p on a s p u r on t h e s o u t h e r n 
s i d e o f l o w e r M i d d l e C a n y o n 0 
Above t h e l o w e r ( J o r d a n ) l i m e s t o n e , a n d s e p a r a t i n g i t f r o m 
t h e u p p e r ( C o m m e r c i a l ) l i m e s t o n e , i s 200 t o 3 0 0 f e e t o f t a n 
q u a r t z i t e © T h i s q u a r t z i t e v a r i e s i n t h i c k n e s s m o r e t h a n e i t h e r 
o f t h e two l i m e s t o n e beds© 
U p p e r ( C o m m e r c i a l ) l i m e s t o n e m e m b e r o — A b o v e t h e t a n q u a r t ­
z i t e i s t h e u p p e r ( C o m m e r c i a l ) l i m e s t o n e m e m b e r , w h i c h i s n o t 
e x p o s e d a s p r o m i n e n t l y a s t h e l o w e r ( J o r d a n ) l i m e s t o n e b e c a u s e 
i t i s commonly c o v e r e d w i t h t a l u s d e r i v e d f rom o v e r l y i n g 
q u a r t z i t e s * K e i t h ( p . kO) s t a t e d t h a t t h e C o m m e r c i a l member 
i s t h e m o s t e x t e n s i v e o f t h e l i m e s t o n e b o d i e s o f t h e r e g i o n © 
I n l i t h o l o g y , t h e u p p e r member i s s i m i l a r t o t h e l o w e r 
( J o r d a n ) member , b e i n g a f i n e - g r a i n e d b l u e t o b l u e - b l a c k l i m e ­
s t o n e , g r a y o n t h e w e a t h e r e d s u r f a c e . T h e r e a r e m o r e c h e r t 
n o d u l e s p r e s e n t , a n d i n many p l a c e s t h e n o d u l e s j o i n o n e a n o t h e r 
t o f o r m c o n t i n u o u s b e d s o f c h e r t © 
The l o w e r c o n t a c t o f t h e u p p e r ( C o m m e r c i a l ) member i s 
f a i r l y s h a r p a n d r e s e m b l e s t h e l o w e r c o n t a c t o f t h e l o w e r 
( J o r d a n ) member© The u p p e r c o n t a c t v a r i e s f r o m p l a c e t o p l a c e 
b u t i n g e n e r a l t h e g r a d a t i o n a l z o n e b e t w e e n t h e l i m e s t o n e a n d 
t h e o v e r l y i n g q u a r t z i t e i s a b s e n t o r much t h i n n e r t h a n t h e z o n e 
t h a t f o r m s u p p e r c o n t a c t o f t h e l o w e r ( J o r d a n ) member© 
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K e i t h ( p 0 4 0 ) r e p o r t e d a n a v e r a g e t h i c k n e s s o f 200 f e e t 
f o r t h e C o m m e r c i a l m e m b e r , and t h e w r i t e r m e a s u r e d a n a p p r o ­
x i m a t e t h i c k n e s s o f 1 7 5 f e e t by p a c i n g o 
T e r t i a r y i n t r u s i v e r o c k s 
Q u a r t z m o n z o n i t e p o r p h y r y i n t r u s i o n s c r o p o u t a c r o s s t h e 
u p p e r p a r t o f M i d d l e Canyon i n a z o n e t h a t e x t e n d s t o t h e n o r t h ­
e a s t i n t h e d i r e c t i o n o f t h e B ingham d i s t r i c t * , L a r g e o u t c r o p s 
o f p o r p h y r y a r e o n t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e d i v i d e a b o v e a n d 
t o t h e w e s t o f W h i t e P i n e P l a t , a n d on t h e n o r t h w a l l o f M i d d l e 
Canyon p r o p e r a b o u t 2 , 0 0 0 f e e t b e l o w t h e m o u t h o f W h i t e P i n e 
C a n y o n 0 S m a l l o u t c r o p s o c c u r o n t h e w e s t w a l l o f l o w e r W h i t e 
P i n e C a n y o n , i n t h e d r a i n a g e w e s t o f W h i t e P i n e C a n y o n , a n d i n 
t h e u p p e r L e f t Hand F o r k d r a i n a g e 0 
G i l l u l y ( p . 5^ ) c i t e d b e n d i n g o f a l i m e s t o n e a t i t s c o n t a c t 
w i t h t h e m o n z o n i t e a s e v i d e n c e f o r f o r c i b l e i n t r u s i o n o f t h e 
m o n z o n i t e b o d i e s . He s t a t e d t h a t t h e q u a r t z m o n z o n i t e r e p r e ­
s e n t s t h e l a s t s t a g e o f t h e l o c a l i g n e o u s a c t i v i t y , a n d a s s i g n e d 
i t a n e a r l y T e r t i a r y a g e D 
The i n t r u s i v e b o d i e s c o u l d b e c o n t r o l l e d b y t h e n o r t h e a s t 
t r e n d o f t h e f a u l t s i n t h e u p p e r p a r t o f M i d d l e C a n y o n , a n d a r e 
c e r t a i n l y g e n e t i c a l l y r e l a t e d t o t h e i n t r u s i o n s o f t h e Bingham 
d i s t r i c t . 
T e r t i a r y - Q u a t e r n a x y S a l t L a k e f o r m a t i o n 
Thomas ( 1 9 4 6 , p c 1 1 6 - 1 1 7 ) s t a t e d t h a t t h e S a l t L a k e f o r m a t i o n 
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f o r m s t h e f o o t h i l l s l o p e s a b o v e t h e h i g h e s t s h o r e l i n e s o f L a k e 
B o n n e v i l l e i n d i s c o n t i n u o u s a r e a s a r o u n d t h e m a r g i n o f T o o e l e 
V a l l e y 0 He d e s c r i b e d t h i s f o r m a t i o n a s a t y p i c a l f a n g l o m e r a t e 
c o m p o s e d o f p o o r l y s o r t e d s u b a n g u l a r t o s u b r o u n d e d b o u l d e r s , 
g r a v e l , a n d s a n d i n i r r e g u l a r b e d s l o o s e l y t o f i r m l y c e m e n t e d 
b y a c a l c a r e o u s c e m e n t 0 
The S a l t L a k e f o r m a t i o n i s shown n o r t h w e s t o f t h e m o u t h o f 
M i d d l e Canyon on t h e g e o l o g i c map ( f i g * 5)° I n t h i s a r e a , 
p o o r l y c e m e n t e d e x p o s u r e s o f t h e f o r m a t i o n c a n b e s e e n a l o n g 
t h e w e s t s i d e o f t h e r o a d t o t h e c a n y o n m o u t h a 
Q u a t e r n a r y 
Q u a t e r n a r y d e p o s i t s i n t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e b a s i n 
i n c l u d e a l l u v i a l d e p o s i t s i n t h e s t r e a m c h a n n e l s , c o l l u v i a l 
d e p o s i t s , g l a c i a l d e p o s i t s i n t h e u p p e r p a r t s o f t h e b a s i n , a n d 
t h e s u r f i c i a l c o v e r o f w e a t h e r e d m a t e r i a l • 
A l l u v i a l d e p o s i t s f i l l t h e s t r e a m c h a n n e l s o f t h e d r a i n a g e 
b a s i n t o v a r i o u s d e p t h s , , The e x a c t d e p t h o f a l l u v i u m i n t h e m a i n 
c h a n n e l i s u n k n o w n , a l t h o u g h i t i s p r o b a b l y a b o u t 1 0 0 f e e t d e e p i n 
t h e u p p e r c a n y o n a n d 50 f e e t d e e p i n t h e l o w e r c a n y o n « The 
u p p e r c a n y o n f i l l s e e m s t o i n c l u d e a l a r g e a m o u n t o f f i n e 
m a t e r i a l a n d t h e l o w e r c a n y o n f i l l i s l a r g e l y c o a r s e , a n g u l a r 
p i e c e s o f q u a r t z i t e o 
T h i s c o n t r a s t i n s i z e o f f i l l m a t e r i a l i s a r e s u l t o f 
d i f f e r e n c e s i n m a t e r i a , ! a v a i l a b l e a n d g r a d i e n t s o f t h e s i d e 
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erences  t ria l il   t    s ide
s l o p e s i n t h e u p p e r a n d l o w e r canyon© T h e r e i s m o r e f i n e 
m a t e r i a l a v a i l a b l e a s w e a t h e r e d s u r f i c i a l d e p o s i t s i n t h e u p p e r 
c a n y o n b e c a u s e t h e r e i s g r e a t e r m o i s t u r e a v a i l a b l e a n d m o r e 
v e g e t a t i o n t h a n i n t h e l o w e r canyon© The s t e e p e r s i d e s l o p e s 
i n t h e l o w e r c a n y o n e n a b l e c o a r s e m a t e r i a l t o move d i r e c t l y 
i n t o t h e m a i n c h a n n e l by m a s s w a s t a g e p r o c e s s e s © 
E x p o s u r e s o f b e d r o c k a t v a r i o u s l o c a t i o n s i n t h e t r i b u t a r y 
c a n y o n s i n d i c a t e t h a t t h e i r d e p t h o f a l l u v i a l f i l l r a r e l y 
e x c e e d s 10 f e e t © 
C o l l u v i a l d e p o s i t s a r e p r e s e n t o v e r t h e d r a i n a g e b a s i n a s 
t a l u s a n d l a n d s l i d e d e p o s i t s 0 The o u t c r o p s o f j o i n t e d a n d 
f r a c t u r e d q u a r t z i t e w e a t h e r t o v a r i o u s s i z e d f r a g m e n t s t o p r o d u c e 
m a t e r i a l f o r t h e t a l u s d e p o s i t s © A few s m a l l l a n d s l i d e d e p o s i t s 
o c c u r i n t h e t r i b u t a r y c a n y o n s on t h e s o u t h s i d e o f t h e m a i n 
c a n y o n i n t h e u p p e r p a r t o f t h e d r a i n a g e b a s i n 0 
G l a c i a l d e p o s i t s a r e p r e s e n t i n t h e u p p e r p a r t s o f t h e 
t r i b u t a r y c a n y o n s on t h e s o u t h s i d e o f M i d d l e Canyon© They 
a r e b e s t d e v e l o p e d i n t h e W h i t e P i n e P l a t " b a s i n " , w h i c h h a s t h e 
r o u g h o u t l i n e o f a c i r q u e © A l a t e r a l m o r a i n e a b o u t 30 f e e t h i g h 
was o b s e r v e d on t h e e a s t e r n s i d e o f W h i t e P i n e F l a t , a n d t h e 
g l a c i a l a n d a s s o c i a t e d c o l l u v i a l d e b r i s i s a t l e a s t 200 f e e t 
t h i c k i n t h e l o w e r p a r t o f t h e f l a t © G i l l u l y (p© kO) s t a t e d 
t h a t v e r y s m a l l g l a c i e r s p r o b a b l y o c c u p i e d t h e u p p e r r e a c h e s o f 
t h e h i g h e s t n o r t h w a r d - f a c i n g d r a i n a g e s i n t h e O q u i r r h M o u n t a i n s 
d u r i n g f / i s c o n s i n t ime© 
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The t h i c k n e s s o f w e a t h e r e d s u r f i c i a l m a t e r i a l v a r i e s o v e r 
t h e d r a i n a g e b a s i n , c h i e f l y a s a r e s u l t o f p r o c e s s e s t h a t d e p e n d 
on t h e a m o u n t s o f s o l a r r a d i a t i o n r e c e i v e d l o c a l l y . P r e c i p i t a ­
t i o n i s f a i r l y u n i f o r m o v e r t h e b a s i n a t a g i v e n a l t i t u d e , a l ­
t h o u g h n o r t h - a n d w e s t - f a c i n g s l o p e s may r e c e i v e s l i g h t l y m o r e 
p r e c i p i t a t i o n b e c a u s e t h e y u s u a l l y f a c e p a s s i n g s t o r m s * P r e c i ­
p i t a t i o n i s c o n c e n t r a t e d i n t h e w i n t e r m o n t h s a n d r i s i n g t e m p e r ­
a t u r e s i n t h e s p r i n g i n i t i a t e snow m e l t i n g . S o u t h - f a c i n g s l o p e s 
r e c e i v e t h e m o s t s o l a r r a d i a t i o n a n d t h e i r r u n o f f i s r a p i d © 
B e c a u s e t h e n o r t h - f a c i n g s l o p e s a r e p r o t e c t e d f r o m t h e d i r e c t 
r a y s o f t h e s u n a n d m e l t i n g o f t h e snow t a k e s p l a c e m o r e s l o w l y , 
s u r f i c i a l m a t e r i a l o n t h e s e s l o p e s i s s a t u r a t e d f o r a l o n g e r 
p e r i o d o f t i m e . T h i s r e s u l t s i n i n t e n s i f i c a t i o n o f t h e w e a t h e r i n g 
p r o c e s s a n d t h e p r o d u c t i o n o f g r e a t e r a m o u n t s o f w e a t h e r e d 
m a t e r i a l o n t h e n o r t h - f a c i n g s l o p e s . T h i s i n t u r n p r o d u c e s 
m o r e s t o r a g e f o r m o i s t u r e a n d f u r t h e r i n t e n s i f i c a t i o n o f t h e 
w e a t h e r i n g p r o c e s s . The i n c r e a s e d a m o u n t o f w a t e r i n s t o r a g e o n 
t h e n o r t h - f a c i n g s l o p e s r e s u l t s i n m o r e v e g e t a t i v e c o v e r , w h i c h 
i n t u r n f u r n i s h e s some p r o t e c t i o n t o t h e snow c o v e r a n d f u r t h e r 
d e l a y s r u n o f f . I n a d d i t i o n , v e g e t a t i o n i n c r e a s e s t h e w e a t h e r i n g 
p r o c e s s , w h i c h a d d s t o t h e s o i l c o v e r a n d i n c r e a s e s t h e w a t e r -
s t o r a g e p o t e n t i a l . 
S t r u c t u r e 
F o l d s 
The O q u i r r h M o u n t a i n s i s a n u p l i f t e d b l o c k o f P a l e o z o i c 
 -
 ss  ed rfi ial at ri  ri  er 
 i age , i fl y   t f ss s t  
  t  f l r ti  i d y . Precipita-
  irly ifor    i  t   , l-
 t  est-facing l  i  ght l y 
i it t i    y ac   tor s . r eci-
it ti   tr t  i  t  i t r t   s i g te r-
t   t   i at   elti . t -f i g s  
r i ve t  o t Bo l r r i ti   t i  r  1s r i . 
 t  rt aci g l s  r t t d f r o  tb  dir t 
r a s f t  Bun a  lti  f t  s  t s lace or e lo l , 
i l t l  t  l  i     lo  
ri  f ti . i  r s l t  i  i t s i i cation f t  t ri  
r   t  r ti   t r ts  th r  
t ri l  t  t - i  l . i  i  tU  ro  
re t r  f r ist r  a  f rt r i t s i icati on f th  
t ri  r .  i r  a t f t r i  ~   
t e rth-f i g s l es r s lts i  ore t ti  c er, ic  
i  turn f r ishes so e protection to the sno  cover and further 
delays r uno ff . In a ddi t ion , vegetation i ncreases t he eathering 
process , which adds to the soil cover and increases the ater-
storage potenti al . 
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r o c k s t h a t h a s b e e n d e f o r m e d i n t o a s e r i e s o f b r o a d f o l d s t h a t 
t r e n d n o r t h w e s t - s o u t h e a s t © G i l l u l y ( p . 6 9 ) s t a t e d t h a t t h e 
a x i s o f a t r a n s v e r s e u p l i f t c r o s s e s t h e r a n g e a l m o s t a t r i g h t 
a n g l e s t o t h e t r e n d o f t h e f o l d s , a n d f rom t h i s a x i s t h e f o l d s 
p l u n g e b o t h n o r t h a n d sou th© The m a j o r f o l d s a r e o f l a r g e 
d i m e n s i o n s , a s t h e s o u t h e r n h a l f o f t h e r a n g e i s composed o f 
o n l y f o u r o f t h e s e f o l d s . They a r e a s y m m e t r i c a l o p e n f o l d s , 
l o c a l l y o v e r t u r n e d © M i n o r f o l d s o r l o c a l w a r p i n g s , c a l l e d 
" s m a l l r o l l s " by K e i t h (p© 5 6 ) , o c c u r o n t h e l i m b s o f t h e m a j o r 
f o l d s a n d h a v e d i m e n s i o n s o f a few h u n d r e d f e e t © 
I n t h e O q u i r r h M o u n t a i n s , t h e a g e o f t h e f o l d i n g c a n o n l y 
b e d a t e d a s p o s t - P e n n s y l v a n i a n a n d p r e - P l e i s t o c e n e © G e o l o g i c 
s t u d i e s o f n e a r b y r e g i o n s i n d i c a t e a l a t e C r e t a c e o u s t o e a r l y 
E o c e n e , o r L a r a m i d e , a g e f o r t h e f o l d i n g i n n o r t h e r n U t a h 
( G i l l u l y , p© 7 3 ) . 
I n M i d d l e C a n y o n , t h e a x i s o f t h e Long R i d g e a n t i c l i n e 
l i e s a c r o s s t h e s o u t h e r n p a r t o f t h e d r a i n a g e b a s i n i n a n o r t h ­
w e s t - s o u t h e a s t d i r e c t i o n , r o u g h l y p a r a l l e l t o t h e m a i n canyon© 
The a x i s o f t h e Bingham s y n c l i n e l i e s t o t h e n o r t h o f t h e M i d d l e 
Canyon d r a i n a g e a n d i s p a r a l l e l t o t h e a x i s o f t h e L o n g R i d g e 
a n t i c l i n e . B o t h o f t h e s e s t r u c t u r e s p l u n g e t o t h e n o r t h w e s t . 
The n o r t h e a s t h a l f o f t h e u p p e r c a n y o n i s a b r o a d s t r u c t u r a l 
t e r r a c e , b e t w e e n a n d p l u n g i n g w i t h t h e more s t e e p l y - d i p p i n g 
l i m b s o f t h e Long R i d g e a n t i c l i n e a n d Bingham s y n c l i n e © T h i s 
s t r u c t u r a l t e r r a c e c a n b e s e e n o n s t r u c t u r e s e c t i o n C - C ( f i g © 3 )» 
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The f o l d s t i g h t e n a s t h e y p l u n g e t o t h e n o r t h w e s t , a s shown 
by a c o m p a r i s o n o f s t r u c t u r e s e c t i o n s C-C ? a n d A-A f ( f i g o 3)° 
At t h e c a n y o n m o u t h , t h e f o l d b e t w e e n t h e s t e e p l y - d i p p i n g n o r t h ­
e a s t l i m b o f t h e L o n g R i d g e a n t i c l i n e a n d t h e s t r u c t u r a l t e r r a c e 
o f t h e u p p e r c a n y o n h a s b e e n c o m p r e s s e d , a n d t h e t e r r a c e h a s 
b e e n a r c h e d i n t o a s u b s i d i a r y a n t i c l i n a l s t r u c t u r e b e t w e e n t h e 
Long R i d g e a n t i c l i n e a n d t h e B ingham s y n c l i n e © 
F a u l t s 
G i l l u l y ( p . 7 ^ - 9 0 ) c l a s s i f i e d t h e f a u l t s i n t h e s o u t h e r n 
O q u i r r h M o u n t a i n s i n t o f o u r p r i n c i p a l g r o u p s o n t h e b a s i s o f 
l o c a t i o n a n d r e l a t i v e age© T h r e e o f t h e f a u l t g r o u p s a r e w i t h i n 
t h e r a n g e , a n d a r e p r o b a b l y e a r l y T e r t i a r y f a u l t s t h a t o c c u r r e d 
a f t e r t h e t i m e o f m a j o r f o l d i n g © The f o u r t h g r o u p i n c l u d e s t h e 
l a t e T e r t i a r y t o R e c e n t B a s i n a n d R a n g e f a u l t s a l o n g t h e w e s t e r n 
f r o n t o f , a n d p o s s i b l y w i t h i n , t h e r ange© 
I n a m o r e r e c e n t r e p o r t o n t h e s o u t h e r n O q u i r r h M o u n t a i n s , 
RLgby ( i n U t a h Geol© Soc©, 1 9 5 9 , p . 2 2 9 ) s t a t e d t h a t t h e f o l d s , 
f a u l t s , a n d i n t r u s i o n s c o n f o r m t o a s t r u c t u r a l p a t t e r n © He 
r e p o r t e d t h a t many o f t h e f o l d s a r e b r o k e n b y s t r i k e - s l i p 
f a u l t s a n d c i t e d a s a n e x a m p l e t h e f a u l t t h a t p a s s e s t h r o u g h t h e 
F i v e m i l e P a s s a r e a o n t h e s o u t h e r n e d g e o f t h e O q u i r r h M o u n t a i n s , 
18 m i l e s s o u t h o f M i d d l e Canyon© 
K e i t h (pp© 5 7 - 6 1 ) d e s c r i b e d f a u l t i n g i n t h e Bingham d i s t r i c t 
a n d n o t e d t h e l a r g e r a n g e i n m a g n i t u d e o f t h e f a u l t s © T h i s i s 
=  = 
       st,  s
 ri     i  ' . 3 .
         n rth-
t         l terrace
      ,    h
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Faults 
Gilluly (p. 74-90) classified the faults in the southern 
Oquirrh Mountains into four principal groups on the basis of 
location and relative age. Three of the fault groups are within 
the range, and are probably early Tertiary faults that occurred 
after the time of major folding. The fourth group includes the 
late Tertiary to Recent Basin and Range faults along the western 
front of, and possibly within, the range o 
In a more recent report on the southern Oquirrh ountains, 
Rigby (in Utah Geolo Soc., 1959, po 229) stated that the folds, 
faults, and intrusions conform to a structural pattern. He 
reported that many of the folds are broken by strike-slip 
faults and cited as an example the fault that passes through the 
Five ile Pass area on the southern edge of the Oquirrh ountains, 
18 iles south of iddle Canyono 
eith (ppo 57-61) described faulting in the Bingha  district 
and noted the large range in agnitude of the faults. This is 
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p r o b a b l y a r e s u l t o f t h e b r i t t l e n e s s o f t h e q u a r t z i t e , a s m a j o r 
f a u l t s w o u l d c a u s e f r a c t u r i n g a n d m i n o r f a u l t i n g i n t h e s u r r o u n d ­
i n g r o c k . K e i t h a l s o r e p o r t e d t h a t t h e m a j o r f a u l t s a r e c h a r a c ­
t e r i z e d by b r e c c i a z o n e s f rom a few i n c h e s t o s e v e r a l y a r d s i n 
w i d t h . T h e s e b r e c c i a z o n e s a r e c o m p o s e d o f s m a l l a n g u l a r 
p i e c e s o f q u a r t z i t e w i t h a y e l l o w i s h m a t r i x o f f i n e l y g r o u n d 
m a t e r i a l © 
H u n t (1933» P° 5 2 - 5 3 ) c l a s s i f i e d t h e f a u l t s i n t h e B ingham 
d i s t r i c t i n t o f o u r g r o u p s on t h e b a s i s o f a t t i t u d e a n d r e l a t i v e 
a g e 0 The o l d e s t f a u l t s s t r i k e n o r t h w e s t a n d d i p g e n t l y t o t h e 
west© They a n t e d a t e t h e m o n z o n i t e i n t r u s i o n s a n d a l l o t h e r 
f a u l t s , a n d may be o l d e r t h a n t h e f o l d i n g i n t h e r a n g e © 
The n e x t g r o u p o f f a u l t s i s c l a s s i f i e d a s b e d d i n g f i s s u r e s © 
T h e s e f a u l t s a r e u s u a l l y o l d e r t h a n t h e i n t r u s i o n s a n d m i n e r a l ­
i z a t i o n i n t h e B ingham d i s t r i c t © G i l l u l y ( p . 8 8 ) d i s c u s s e d 
b e d d i n g f a u l t s i n t h e S t o c k t o n a r e a , f i v e m i l e s s o u t h o f T o o e l e , 
a n d c o n s i d e r e d t h e m t o be c o n t e m p o r a n e o u s w i t h t h e f o l d i n g i n 
t h e a r e a © 
The t h i r d , a n d p r o b a b l y l a r g e s t , g r o u p o f f a u l t s i n c l u d e s 
h i g h - a n g l e n o r m a l f a u l t s t h a t s t r i k e n o r t h e a s t a n d u s u a l l y h a v e 
d i s p l a c e m e n t s o f l e s s t h a n 200 f e e t © T h e s e f a u l t s a r e t h o u g h t 
t o be e q u i v a l e n t i n a g e t o t h e l a t e s t a g e s o f i n t r u s i v e a c t i v i t y , 
b u t a n t e d a t e m i n e r a l i z a t i o n * , 
The y o u n g e s t f a u l t s s t r i k e n o r t h w e s t a n d d i p t o t h e w e s t . 
They a r e p o s t - i n t r u s i o n a n d p o s t - m i n e r a l i z a t i o n i n a g e a n d may 
- 1 -
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be r e l a t e d t o t h e B a s i n a n d Range f a u l t s a l o n g t h e w e s t e r n 
s i d e o f t h e r a n g e © 
I n M i d d l e C a n y o n , t h e g r e a t e s t c o n c e n t r a t i o n o f f a u l t i n g 
i s i n t h e u p p e r c a n y o n , a n d e s p e c i a l l y on t h e r i d g e s e p a r a t i n g 
t h e m a i n c a n y o n f r o m L e f t Hand P o r k , T h i s f a u l t i n g a p p e a r s t o 
b e a s s o c i a t e d w i t h t h e z o n e o f m o n z o n i t e i n t r u s i o n s t h a t c u t s 
a c r o s s M i d d l e Canyon i n a n o r t h e a s t - s o u t h w e s t d i r e c t i o n , a s 
t h e s t r i k e o f t h e f a u l t s p a r a l l e l s t h e t r e n d o f t h e i n t r u s i o n s © 
T h e s e f a u l t s a r e h i g h - a n g l e n o r m a l f a u l t s w i t h d i s p l a c e m e n t s 
o f a b o u t 1 0 0 f e e t , a n d p r o b a b l y c o r r e l a t e w i t h H u n t 8 s g r o u p o f 
n o r t h e a s t - s t r i k i n g f a u l t s © 
I n t h e l o w e r p a r t o f t h e c a n y o n , t h e r e a r e f e w e r f a u l t s , 
a n d a l t h o u g h a n o r t h e a s t s t r i k e i s m o s t common, n o r t h - a n d n o r t h ­
w e s t - s t r i k i n g f a u l t s a r e p r e s e n t © 
Many f a u l t s may h a v e b e e n o v e r l o o k e d i n m a p p i n g t h e M i d d l e 
Canyon d r a i n a g e b e c a u s e t h e u n i f o r m l i t h o l o g y o f t h e q u a r t z i t e s 
makes f a u l t s d i f f i c u l t t o r e c o g n i z e © O n l y w h e r e a f a u l t c u t s a 
l i m e s t o n e b e d c a n i t b e mapped w i t h c e r t a i n t y © 
The m o u n t a i n - f r o n t s c a r p , a t t h e m o u t h o f M i d d l e C a n y o n , i s 
a t o r j u s t s o u t h e a s t o f a l a t e T e r t i a r y B a s i n a n d R a n g e n o r m a l 
f a u l t i n w h i c h t h e m o u n t a i n s i d e i s t h e r e l a t i v e l y u p t h r o w n 
b lock© The 200 f o o t - w i d e z o n e o f b r e c c i a t e d q u q r t z i t e a t t h e 
c a n y o n m o u t h i n d i c a t e s a f a u l t o f l a r g e d i s p l a c e m e n t , r e l a t i v e 
t o t h e f a u l t s i n t h e i n t e r i o r o f t h e r ange© Q u a r t z i t e b e d s u p 
t o a m i l e u p c a n y o n f rom t h e m o u n t a i n - f r o n t f a u l t a r e i n t e n s e l y 
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j o i n t e d o T h i s f r a c t u r i n g i s p r o b a b l y r e l a t e d t o movement 
a l o n g t h e f a u l t . 
T h e r e a r e p r o b a b l y a d d i t i o n a l f a u l t s n o r t h e a s t o f , a n d 
p a r a l l e l t o , t h e f a u l t a t t h e m o u n t a i n f r o n t o G i l l u l y ( p . Qk) 
s t a t e d t h a t o n e c h a r a c t e r i s t i c o f t h e B a s i n a n d Range f a u l t s 
a l o n g t h e w e s t f r o n t o f t h e Q q u i r r h s i s t h e i r o c c u r r e n c e i n 
e n e c h e l o n z o n e s w i t h s t e p - l i k e d i s p l a c e m e n t s . T h i s c o u l d 
e x p l a i n t h e d i f f e r e n c e s i n e l e v a t i o n o f t h e b e d r o c k s u r f a c e 
a t v a r i o u s l o c a t i o n s i n t h e s t r e a m c h a n n e l n o r t h w e s t o f t h e 
c a n y o n m o u t h . B e d r o c k was r e a c h e d a t l e s s t h a n 1 0 0 f e e t i n t h e 
d r i l l i n g o f t h e c i t y w e l l s n e a r t h e c a n y o n m o u t h , b u t a w e l l 
d r i l l e d m o r e t h a n 3 0 0 f e e t d e e p l e s s t h a n a h a l f - m i l e d o w n s t r e a m 
f r o m t h e c i t y w e l l s d i d n * t r e a c h bedrock* , 
J o i n t s 
J o i n t i n g i s common i n t h e O q u i r r h f o r m a t i o n , a l t h o u g h 
d e f i n i t e j o i n t s y s t e m s w e r e n o t a p p a r e n t i n t h e M i d d l e Canyon 
a r e a © J o i n t s i n t e r s e c t t h e b e d s a t a l l a n g l e s ; b u t t h e m o s t 
common c o m b i n a t i o n i s a p l a n e o f j o i n t i n g p a r a l l e l t o t h e p l a n e 
o f b e d d i n g a n d two o r m o r e j o i n t s e t s n o r m a l t o t h e b e d d i n g o 
K e i t h ( p . 61) s t a t e d t h a t t h e j o i n t s i n t h e Bingham d i s t r i c t 
w e r e d e v e l o p e d r e g a r d l e s s o f f o l d s a n d f a u l t s a n d a t a l a t e r p e ­
r i o d © An i n v e s t i g a t i o n , i n t h e s p r i n g o f I 9 6 0 , o f t h e U t a h 
M e t a l s t u n n e l , w h o s e M i d d l e Canyon p o r t a l i s i n s e c t i o n 9 , T c 
4 S , , R 0 3 W#, i n d i c a t e d t h a t f r a c t u r e s a n d j o i n t s a r e o f t e n 
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p a r a l l e l t o c r o s s - b e d d i n g c 
J o i n t i n g h a s a m a r k e d e f f e c t o n t h e w e a t h e r i n g o f t h e O q u i r r h 
f o r m a t i o n , p a r t i c u l a r l y t h e q u a r t z i t e s © The n u m e r o u s j o i n t s 
f a c i l i t a t e t h e b r e a k i n g o f f o f t h e a n g u l a r f r a g m e n t s o f q u a r t ­
z i t e t h a t f o r m t h e t a l u s s l o p e s i n M i d d l e Canyon© 
G e o m o r p h o l o g y 
The d r a i n a g e o f M i d d l e Canyon i s c o n t r o l l e d by s t r u c t u r e . 
The m a i n c h a n n e l r o u g h l y c o i n c i d e s w i t h t h e s h a r p d e c r e a s e i n 
a n g l e o f d i p w h e r e t h e s t e e p l y - d i p p i n g n o r t h e a s t l i m b o f t h e 
Long R i d g e a n t i c l i n e p a s s e s i n t o t h e s t r u c t u r a l t e r r a c e b e t w e e n 
t h e Long R i d g e a n t i c l i n e a n d t h e Bingham s y n c l i i i e © The m a i n 
s t r e a m f o l l o w e d t h i s f o l d i n c u t t i n g i t s c h a n n e l • 
P o s s i b l y f a u l t i n g a l s o o c c u r r e d a l o n g t h i s s h a r p d e c r e a s e 
i n a n g l e o f dip© a n d b r o k e n , e a s i l y e r o d e d r o c k a l o n g t h e f a u l t 
i n f l u e n c e d t h e s t r e a m c o u r s e © S u c h a f a u l t c u t s t h e l o w e r 
( J o r d a n ) l i m e s t o n e i n t h e w e s t - c e n t e r o f s e c t i o n 6 , T - 4 S o , 
R 0 3 W©, a n d R o b e r t s ( o r a l c o m m u n i c a t i o n , 1 9 5 9 ) s u g g e s t e d 
t h a t t h i s f a u l t may c o n t i n u e n o r t h w e s t w a r d t o t h e m o u t h o f t h e 
m a i n c a n y o n . H o w e v e r , t h e r e i s no d e f i n i t e e v i d e n c e f o r f a u l t i n g 
p a r a l l e l t o t h e c h a n n e l a l o n g m o s t o f i t s l e n g t h © 
The u n i f o r m l i t h o l o g y o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n i n t h e 
M i d d l e Canyon d r a i n a g e b a s i n i n d i c a t e s t h a t e r o s i o n a l o n g w e a k 
s t r a t a p r o b a b l y d i d n ' t c o n t r o l t h e c o u r s e o f t h e m a i n canyon© 
- 24 -
l  cro . 
i g s  r ed ct   i  f  quirr  
nn l , rti l rl   artzites o  s j  
ilita te    f   t s  -
 t      ~d l o
r hol gy 
 inage f i    tr ll   s tructur .
  l y i     s e i
e    e l i i g t  f t
      r ct l rrace  
      b  ncline o  ai  
ream llowed    tti g s chan .
 g s      d r
 l  f ip,  ,      f au l t 
   rse.    s  lo
t ) i mesto    t r   ,  •.  .
.  \'I .   l nicati ,  suggeste  
t t t i s f l t  o ti  rt t r  t  t  o t  f t  
i  . wev , t    i i t  i   faulting 
r ll l t  t  c a e l a l  st f i t  l t . 
 th l og     t   t
id      t Bi   
  't      i  .
- 25 -
The l o n g i t u d i n a l p r o f i l e o f M i d d l e C a n y o n , ( f i g , 4 ) , 
a l o n g w i t h p r o f i l e s a c r o s s t h e c h a n n e l , ( f i g o 5 )> i n d i c a t e s 
t h a t r e j u v e n a t i o n o f t h e c a n y o n h a s o c c u r r e d . The l o n g i t u d i n a l 
p r o f i l e s h o w s s e v e r a l n i c k p o i n t s , t h e m o s t p r o m i n e n t o f w h i c h 
o c c u r s a t t h e "boundary b e t w e e n t h e u p p e r a n d l o w e r p a r t s o f t h e 
canyon© The c r o s s - p r o f i l e s show t h a t t h e u p p e r c a n y o n h a s a 
w i d e r v a l l e y , a b r o a d e r c h a n n e l , a n d m o r e g e n t l e s i d e s l o p e s 
t h a n t h e l o w e r c a n y o n . B e c a u s e t h e u p p e r c a n y o n s h o u l d b e 
n a r r o w e r w i t h s t e e p e r s i d e s l o p e s t h a n t h e l o w e r c a n y o n , a 
r e v e r s a l o f n o r m a l c o n d i t i o n s h a s o c c u r r e d © T h i s r e v e r s a l , 
a n d t h e s h a r p n i c k p o i n t a t t h e p l a c e w h e r e t h e r e v e r s a l o c c u r s , 
s u g g e s t s t h a t u p l i f t o f t h e r a n g e a l o n g t h e m o u n t a i n - f r o n t 
f a u l t i n t h e w e s t h a s p r o d u c e d r e j u v e n a t i o n i n t h e l o w e r canyon© 
The h y p o t h e t i c a l p r o f i l e b e f o r e r e j u v e n a t i o n i s shown on f i g u r e 4 , 
G i l l u l y (p© 9 1 ) s t a t e d t h a t u p l i f t o n t h e w e s t e r n e d g e o f t h e 
r a n g e r e s u l t i n g f r o m n o r m a l f a u l t i n g b e g a n i n t h e l a t e M i o c e n e o r 
P l i o c e n e a n d h a s c o n t i n u e d t o t h e p r e s e n t d a y . E r o s i o n f o l l o w i n g 
t h e s e u p l i f t s h a s d e s t r o y e d t h e p r e v i o u s m a t u r e e r o s i o n s u r f a c e 
a n d p r o d u c e d t h e p r e s e n t r u g g e d t o p o g r a p h y . The d i f f e r e n c e s i n 
g r a d i e n t a n d s t e e p n e s s b e t w e e n t h e u p p e r a n d l o w e r c a n y o n a r e 
t h e r e s u l t o f t h e m o s t r e c e n t o f t h e s e u p l i f t s . 
The s t e e p e r s i d e s l o p e s i n t h e l o w e r c a n y o n r e s u l t i n g f r o m 
c o n t i n u e d r e j u v e n a t i o n h a v e a i d e d i n p r o d u c i n g t h e c o n t r a s t i n 
t e x t u r e b e t w e e n t h e c o a r s e a l l u v i a l d e p o s i t s i n t h e l o w e r c a n y o n 
a n d t h e f i n e r d e p o s i t s i n t h e u p p e r canyon© 
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G e n e r a l H y d r o l o g i c C h a r a c t e r i s t i c s 
The p r e c i p i t a t i o n o v e r t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e b a s i n 
t h a t i s m o s t e f f e c t i v e i n p r o d u c i n g s t r e a m a n d s p r i n g f l o w 
o c c u r s a s snow d u r i n g t h e m o n t h s o f O c t o b e r t h r o u g h A p r i l a n d 
i s o f t e n g r e a t e s t i n t h e e a r l y s p r i n g . When d a i l y maximum 
t e m p e r a t u r e s a r e s u f f i c i e n t l y h i g h , m e l t i n g snow p r o d u c e s r u n ­
o f f i n t h e u p p e r c a n y o n 0 The p e a k f l o w f o r t h e m a j o r t r i b u ­
t a r i e s , W h i t e P i n e C r e e k a n d H a n s o n P o r k , o c c u r s f r o m A p r i l t o 
l a t e May© 
The m a i n f l o w a t t h e m o u t h o f t h e c a n y o n i s f r o m B i g S p r i n g , 
l o c a t e d on t h e m o u n t a i n - f r o n t f a u l t . The a n n u a l p e a k f l o w o f 
t h i s s p r i n g o c c u r s i n J u n e o r e a r l y J u l y ; a n d t h e maximum p e a k 
f l o w r e c o r d e d h a s b e e n 8 , 0 0 0 g a l l o n s p e r m i n u t e . The s p r i n g 
h a s f r e q u e n t l y g o n e d r y i n t h e l a t e f a l l © 
The l o c a l r e s i d e n t s r e p o r t t h a t M i d d l e Canyon C r e e k w a s 
o n c e a p e r m a n e n t s t r e a m , b u t i n t h e p a s t 25 y e a r s l i t t l e s u r f a c e 
f l o w h a s r e a c h e d t h e c a n y o n mouth© 
A few s m a l l d e v e l o p e d s p r i n g s b e l o w B i g S p r i n g c o n t r i b u t e 
l e s s e r a m o u n t s o f w a t e r t o t h e t o t a l w a t e r s u p p l y a v a i l a b l e f r o m 
t h e canyon© 
H i s t o r y o f W a t e r D e v e l o p m e n t 
The w a t e r f rom M i d d l e Canyon h a s b e e n u s e d f o r i r r i g a t i o n 
e a s t o f T o o e l e s i n c e t h e a r e a was s e t t l e d i n 18^9© I n 1 9 0 6 , t h e 
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M i d d l e Canyon I r r i g a t i o n Company was i n c o r p o r a t e d t o o r g a n i z e 
d i s t r i b u t i o n o f t h e w a t e r a n d t o make i m p r o v e m e n t s i n t h e i r r i g a ­
t i o n sys t em© S i n c e t h e d e v e l o p m e n t w o r k d o n e d u r i n g t h e d r o u g h t 
o f t h e 1 9 3 0 s s , no m a j o r i m p r o v e m e n t s h a v e b e e n made i n t h e 
i r r i g a t i o n sys tem© 
The c i t y o f T o o e l e h a s l o n g u s e d f o r c u l i n a r y p u r p o s e s w a t e r 
f r o m u n d e r g r o u n d d r a i n s a n d s p r i n g s d e v e l o p e d a t t h e c a n y o n 
m o u t h by Thomas DeLaMare i n t h e e a r l y 1 9 0 0 * s . The s m a l l c o m m u n i t y 
o f L i n c o l n © two m i l e s n o r t h e a s t o f T o o e l e , o b t a i n s i t s c u l i n a r y 
w a t e r s u p p l y f rom a d e v e l o p e d s p r i n g i n t h e same l o c a l i t y © I n 
a d d i t i o n , T o o e l e h a s t h e r i g h t t o 1 9 0 g a l l o n s p e r m i n u t e f r o m 
B i g S p r i n g ; a n d h a s d r i l l e d s e v e r a l w e l l s b e l o w t h e s p r i n g a r e a , 
t h r e e o f w h i c h a r e p r e s e n t l y i n use© 
A few o f t h e l o c a l m i n i n g c o m p a n i e s h a v e a l s o h a d a n i n t e r ­
e s t i n M i d d l e Canyon w a t e r © I n 1 9 1 0 , t h e U t a h M e t a l M i n i n g 
Company, w h i c h h a s s i n c e b e e n a b s o r b e d by t h e A n a c o n d a Company , 
s u e d t h e M i d d l e Canyon I r r i g a t i o n Company t o o b t a i n t h e r i g h t t o 
u s e some o f t h e u p p e r c a n y o n w a t e r f o r p o w e r g e n e r a t i o n d u r i n g 
t h e d r i v i n g o f t h e t u n n e l f rom u p p e r M i d d l e Canyon t o C a r r P o r k 
o f Bingham Canyon© The T h i r d D i s t r i c t C o u r t i n T o o e l e g r a n t e d 
U t a h M e t a l s t h e r i g h t t o u s e t h e w a t e r p r o v i d e d t h e y r e t u r n e d t h e 
w a t e r t o t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e a f t e r u s i n g i t © 
I n 1 9 1 4 , t h e T h i r d D i s t r i c t C o u r t d e c r e e d t h e d i v i s i o n o f 
M i d d l e Canyon w a t e r among t h o s e h o l d i n g w a t e r r i g h t s i n t h e c a n y o n , 
a n d s t a t e d t h a t t h e U t a h M e t a l M i n i n g Company owned t h e w a t e r 
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d e v e l o p e d "by t h e i r tunnel<> The K e n n e c o t t C o p p e r C o r p o r a t i o n 
l a t e r b o u g h t t h e r i g h t s t o t h e t u n n e l w a t e r f r o m U t a h M e t a l s a n d 
t r a d e d t h e s e w a t e r r i g h t s t o t h e M i d d l e Canyon I r r i g a t i o n Company 
f o r t h e r i g h t t o t a k e a n e q u i v a l e n t amoun t o f w a t e r f rom t h e 
W h i t e P i n e a n d H a n s o n d r a i n a g e s o f u p p e r M i d d l e Canyon a n d p i p e 
i t t h r o u g h t h e t u n n e l t o Bingham Canyon« K e n n e c o t t h a s s i n c e 
made w e e k l y w a t e r m e a s u r e m e n t s t h a t show t h a t t h e a m o u n t o f 
w a t e r c o n t r i b u t e d by t h e t u n n e l h a s g e n e r a l l y e x c e e d e d t h e a m o u n t 
t a k e n f r o m t h e u p p e r c a n y o n 0 
The c i t y o f T o o e l e a n d t h e M i d d l e Canyon I r r i g a t i o n Company , 
a t t h e p r e s e n t t i m e t h e m a j o r h o l d e r s o f w a t e r r i g h t s i n t h e 
c a n y o n , h a v e l o n g b e e n i n d i s a g r e e m e n t o v e r d e v e l o p m e n t o f M i d d l e 
Canyon w a t e r , F o r a l m o s t 50 y e a r s , t h e i r r i g a t i o n company h a s 
a d v o c a t e d t h e c o n s t r u c t i o n o f a p i p e l i n e t o t r a n s p o r t t h e w a t e r 
f l o w i n g i n t h e u p p e r c a n y o n t o t h e c a n y o n m o u t h 0 They c l a i m 
t h a t a p i p e l i n e w o u l d p r e v e n t w a t e r f rom e n t e r i n g b e d d i n g p l a n e s 
i n t h e b e d r o c k a n d m i g r a t i n g o u t o f t h e d r a i n a g e b a s i n © T o o e l e 
h a s o p p o s e d t h e c o n s t r u c t i o n o f a p i p e l i n e , c l a i m i n g t h a t i t 
w o u l d c u t o f f t h e s u p p l y o f w a t e r t o t h e i r s p r i n g s a n d d r a i n s 
a t t h e c a n y o n mou th» 
I n t h e d r o u g h t y e a r s o f t h e 1 9 3 0 ' s , t h e i r r i g a t i o n c o m p a n y , 
w i t h Works P r o g r e s s A d m i n i s t r a t i o n a i d , c o n s t r u c t e d s h o r t p i p e ­
l i n e s a n d r o c k - a n d c o n c r e t e - l i n e d d i t c h e s i n p a r t s o f t h e u p p e r 
c a n y o n t o r e d u c e s e e p a g e l o s s e s © 
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I n 1 9 ^ 6 9 t h e i r r i g a t i o n company a p p l i e d t o t h e S o i l C o n s e r ­
v a t i o n S e r v i c e f o r a s s i s t a n c e i n d e t e r m i n i n g t h e "best m e t h o d o f 
d e v e l o p i n g M i d d l e Canyon w a t e r © The r e s u l t s o f t h e 1 9 4 ? w a t e r -
m e a s u r e m e n t s t u d y b y L a w r e n c e a n d E n g l a n d ( w r i t t e n c o m m u n i c a t i o n , 
1 9 4 8 ) d i d n o t c l e a r l y i n d i c a t e a n y w a t e r l o s s e s , b u t a f ew y e a r s 
l a t e r t h e S o i l C o n s e r v a t i o n S e r v i c e r ecommended t h e p i p e l i n e 
p r o j e c t © I n 1 9 5 3 , t h e i r r i g a t i o n company a p p l i e d t o t h e U t a h 
W a t e r a n d Power B o a r d f o r a l o a n t o c o n s t r u c t t h e p i p e l i n e © 
The c i t y o f T o o e l e f i l e d a p r o t e s t a g a i n s t t h e p i p e l i n e 
w i t h t h e S t a t e E n g i n e e r o n t h e b a s i s t h a t i t w o u l d r e d u c e t h e 
f l o w o f t h e i r s p r i n g s a n d d r a i n s 0 On t h e a d v i c e o f c o n s u l t i n g 
g e o l o g i s t s , t h e c i t y r e j e c t e d t h e t h e o r y t h a t t h e r e w e r e w a t e r 
l o s s e s i n t h e u p p e r c a n y o n a n d c l a i m e d t h a t e s s e n t i a l l y a l l o f 
t h e u p p e r c a n y o n w a t e r p e r c o l a t e s t h r o u g h t h e a l l u v i a l f i l l i n 
t h e m a i n c h a n n e l t o t h e m o u t h o f t h e c a n y o n 0 
As t h i s p r o t e s t h a s h a l t e d t h e p i p e l i n e p r o j e c t , s u b s e q u e n t 
e f f o r t s h a v e b e e n d i r e c t e d t o w a r d f i n d i n g some c o m p r o m i s e s o l u ­
t i o n a g r e e a b l e t o t h e c i t y a n d t h e i r r i g a t i o n company© B e c a u s e 
t h e d i f f e r e n c e o f o p i n i o n was a b o u t t h e a m o u n t o f u p p e r c a n y o n 
w a t e r r e a c h i n g t h e m o u t h o f t h e c a n y o n , a t e s t d r i l l i n g p r o j e c t 
was p r o p o s e d by T o o e l e C i t y i n 1 9 5 4 t o d e t e r m i n e t h e a m o u n t o f 
w a t e r m o v i n g t h r o u g h t h e a l l u v i u m i n t h e l o w e r canyon© A 
d r i l l i n g s i t e was l o c a t e d b e l o w L e f t Hand F o r k , w h e r e t h e 
l o w e r ( J o r d a n ) l i m e s t o n e c r o p s o u t a c r o s s t h e m a i n canyon©-
B e c a u s e t h e c i t y a n d t h e i r r i g a t i o n company h a v e n o t b e e n a b l e 
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t o a g r e e o n t h e d i v i s i o n o f a n y u n a p p r o p r i a t e d w a t e r d i s c o v e r e d 
by t e s t d r i l l i n g , t h e p r o j e c t h a s n o t b e e n b e g u n 0 Ho p r o g r e s s 
h a s b e e n made i n t h e p a s t few y e a r s t o w a r d a c o m p r o m i s e s o l u t i o n , , 
D e c r e a s e i n D i s c h a r g e S i n c e 1 9 1 0 
L o c a l r e s i d e n t s c l a i m t h a t M i d d l e Canyon C r e e k was f o r m e r l y 
a p e r e n n i a l s t r e a m , a n d t h a t t h e t o t a l d i s c h a r g e f rom t h e c a n y o n 
h a s d e c r e a s e d s i n c e t h e e a r l y 1 9 0 0 ! s o R e c o r d s o f t h e c o m b i n e d 
s u r f a c e r u n o f f a n d B i g S p r i n g d i s c h a r g e f o r 1 9 0 6 , 1 9 0 9 , a n d 1 9 1 0 
w e r e o b t a i n e d f rom t h e T o o e l e C i t y f i l e s a n d h y d r o g r a p h s f o r 
t h e s e y e a r s w e r e p l o t t e d * T h e s e h y d r o g r a p h s ^ a l o n g w i t h h y d r o -
g r a p h s f o r 1 9 3 9 , 1 9 4 0 , 1 9 4 1 , 1 9 4 2 , 1 9 4 7 , 1 9 5 3 , 1 9 5 4 , a n d 1 9 5 5 
w e r e u s e d t o c a l c u l a t e t h e t o t a l a m o u n t o f d i s c h a r g e p e r w a t e r 
y e a r i n a c r e ~ f e e t 0 The d i s c h a r g e t o t a l s w e r e p l o t t e d a g a i n s t 
t h e O c t o b e r t h r o u g h A p r i l p r e c i p i t a t i o n o f t h e c o r r e s p o n d i n g a n d 
p r e c e d i n g y e a r s i n a n a t t e m p t t o o b t a i n a r e l a t i o n s h i p b e t w e e n 
a m o u n t o f f l o w a n d a m o u n t o f p r e c i p i t a t i o n ( f i g c 6 ) 0 I n s u p p o r t 
o f t h e c l a i m s o f l o c a l r e s i d e n t s , t h e y e a r s i n t h e e a r l y 1 9 0 0 ' s 
show a g r e a t e r d i s c h a r g e f o r a g i v e n a m o u n t o f p r e c i p i t a t i o n 
t h a n do m o r e r e c e n t y e a r s 0 
P o s s i b l e r e a s o n s f o r t h i s d e c r e a s e i n c l u d e m a n ' s a c t i v i t i e s 
o r n a t u r a l c a u s e s . T h e r e h a v e b e e n no a c t i v i t i e s o f man s u c h a s 
l u m b e r i n g , a g r i c u l t u r e , o r o t h e r d e v e l o p m e n t i n M i d d l e Canyon 
t h a t c o u l d a c c o u n t f o r t h e d e c r e a s e i n d i s c h a r g e i n t h e p a s t 
50 y e a r s • Many o f t h e l o c a l r e s i d e n t s b e l i e v e t h a t m i n i n g 
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16 17 18 19 2 0 21 2 2 23 2 4 25 26 2 7 2 8 29 3 0 
O c t o b e r t h rough April p r ec ip i t a t i on a t T o o e l e , U t a h , 
in i n c h e s , for t w o y e a r p e r i o d s . 
F i g u r e 6 . — Compar i son o f d i s c h a r g e from Midd le 
Canyon d u r i n g c e r t a i n y e a r s w i t h t h e O c t o b e r 
t h r o u g h A p r i l p r e c i p i t a t i o n a t T o o e l e , U t a h , 
f o r two y e a r s , t h e y e a r of i n d i c a t e d d i s c h a r g e 
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a c t i v i t y i n t h e n e a r b y Bingham d i s t r i c t h a s b e e n r e s p o n s i b l e f o r 
t h e d e c r e a s e © To lman ( 1 9 3 7 , P« 2 9 9 ) s t a t e d t h a t a t u n n e l may 
d r a i n t h e e n t i r e f r a c t u r e s y s t e m t r i b u t a r y t o t h e f r a c t u r e s i n t e r ­
c e p t e d by t h e t u n n e l © Such a d e w a t e r i n g o f a r e a s a r o u n d m i n e 
w o r k i n g s i n t h e Bingham d i s t r i c t c o u l d i n c r e a s e t h e l o c a l h y d r a u l i c 
g r a d i e n t i n t h e b e d r o c k a n d t h u s i n c r e a s e w a t e r l o s s e s t h r o u g h 
f a u l t a n d f r a c t u r e s y s t e m s i n n e a r b y d r a i n a g e b a s i n s . T h e r e 
i s n o e v i d e n c e t o show how much e f f e c t , i f a n y , m i n i n g a c t i v i t y 
h a s on M i d d l e Canyon h y d r o l o g y © 
The o n l y n a t u r a l c h a n g e t h a t c o u l d h a v e o c c u r r e d i n s u c h 
a s h o r t p e r i o d o f t i m e i s a c h a n g e i n c l i m a t e © A c c o r d i n g t o 
M© T© W i l s o n o f t h e S u r f a c e W a t e r B r a n c h , U, S , G e o l o g i c a l S u r v e y , 
s u c h a c h a n g e i n c l i m a t e i s i n d i c a t e d by t h e r e c o r d s o f many 
o t h e r s t r e a m s i n U t a h t h a t show t h a t a d e c r e a s e i n d i s c h a r g e f o r 
a g i v e n a m o u n t o f p r e c i p i t a t i o n i s n o t p e c u l i a r t o M i d d l e Canyon 
( o r a l c o m m u n i c a t i o n , I960)© F o r e x a m p l e , P a r l e y s Canyon i n t h e 
W a s a t c h Range n e a r S a l t Lake C i t y , w h o s e d r a i n a g e b a s i n i s s i m i l a r 
t o M i d d l e Canyon i n o r i e n t a t i o n a n d e l e v a t i o n , h a s h a d a d e c r e a s e 
i n r e l a t i v e d i s c h a r g e d u r i n g t h e same p e r i o d © F i g u r e 7 s h o w s a 
c o m p a r i s o n o f t h e d i s c h a r g e o f P a r l e y s C r e e k w i t h t h e O c t o b e r 
t h r o u g h A p r i l p r e c i p i t a t i o n o f t h e c o r r e s p o n d i n g a n d p r e c e d i n g 
y e a r s a t S a l t L a k e C i t y . B e c a u s e t h e same y e a r s w e r e u s e d f o r 
b o t h f i g u r e s 6 a n d Jf t h e two f i g u r e s c a n be c o m p a r e d d i r e c t l y . 
I t i s a p p a r e n t t h a t s i n c e t h e e a r l y 1 9 0 0 s s t h e same t y p e o f 
d e c r e a s e i n d i s c h a r g e h a s o c c u r r e d i n b o t h P a r l e y s a n d M i d d l e * 
Canyons © 
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16 17 18 19 2 0 21 22 2 3 24 25 26 27 28 29 3 0 
O c t o b e r t h r o u g h A p r i l p r e c i p i t a t i o n a t S a l t L a k e C i t y , 
U t a h , i n i n c h e s , f o r t w o y e a r p e r i o d s . 
F i g u r e J,— Compar i son o f d i s c h a r g e from P a r l e y s 
Canyon d u r i n g c e r t a i n y e a r s v i t h t h e O c t o b e r 
t h r o u g h A p r i l p r e c i p i t a t i o n a t S a l t Lake C i t y , 
U t a h , f o r two y e a r s , t h e y e a r o f i n d i c a t e d 
d i s c h a r g e p l u s t h e p r e c e d i n g y e a r . 
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The m a j o r c a u s e o f t h e d e c r e a s e i n d i s c h a r g e o f M i d d l e 
C a n y o n , P a r l e y s C a n y o n , a n a o t h e r d r a i n a g e s i n U t a h h a s 
p r o b a b l y b e e n c h a n g e s i n c l i m a t e © F i g u r e 8 shows a c o m p a r i s o n 
b e t w e e n t h e c u m u l a t i v e d e p a r t u r e f r o m t h e mean a n n u a l p r e c i p i ­
t a t i o n a t S a l t L a k e C i t y a n d t h e c u m u l a t i v e d e p a r t u r e f r o m t h e 
mean a n n u a l d i s c h a r g e o f P a r l e y s Creek© The g e n e r a l s i m i l a r i t y 
o f t h e two c u r v e s i n d i c a t e s t h a t c l i m a t i c c h a n g e h a s b e e n t h e 
m a j o r f a c t o r i n t h e v a r i a t i o n i n d i s c h a r g e f r o m P a r l e y s Canyon© 
The c u m u l a t i v e d e p a r t u r e f rom t h e mean a n n u a l p r e c i p i t a t i o n a t 
T o o e l e ( f i g © 2) i s q u i t e s i m i l a r t o t h e p r e c i p i t a t i o n d e p a r t u r e 
o f f i g u r e 8© I f c o m p l e t e d a t a w e r e a v a i l a b l e on t h e d i s c h a r g e 
o f M i d d l e Canyon f r o m 1 8 9 9 t h r o u g h 1 9 5 0 , t h e d e p a r t u r e c u r v e o f 
t h e d i s c h a r g e w o u l d p r o b a b l y b e s i m i l a r t o t h a t o f P a r l e y s Canyon© 
I n f l u e n c e o f G e o l o g i c F a c t o r s on H y d r o l o g y 
S t r a t i g r a p h i c i n f l u e n c e 
O q u i r r h f o r m a t i o n 
The q u a r t z i t e s o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n h a v e l i t t l e p o r o s i t y 
f r o m p r i m a r y o p e n i n g s a n d a r e r e l a t i v e l y i m p e r m e a b l e e x c e p t w h e r e 
j o i n t e d © I t h a s b e e n b e l i e v e d b y l o c a l r e s i d e n t s t h a t w a t e r 
c o u l d b e e n t e r i n g t h e b e d r o c k a n d m i g r a t i n g o u t o f t h e d r a i n a g e 
b a s i n a l o n g b e d d i n g p l a n e s © T h i s c o u l d o c c u r i f t h e b e d d i n g 
p l a n e s c o i n c i d e w i t h j o i n t p l a n e s w h i c h a r e c a p a b l e o f t r a n s ­
m i t t i n g w a t e r o u t o f t h e M i d d l e Canyon a r e a © 
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F i g u r e 8 . — Compar i son o f c u m u l a t i v e d e p a r t u r e from 1899-1950 mean 
a n n u a l p r e c i p i t a t i o n a t S a l t Lake C i t y , U t a h , w i t h c u m u l a t i v e d e ­
p a r t u r e from 1899-I95O mean a n n u a l d i s c h a r g e from P a r l e y s Canyon. 
, I I I I I I I I , I I I , , I I ,AI. I" I I 
20 Cu muloti,. d,po,tu" f' om !/-l" ~i-I-+~ ' rt- 4-·-tO I . - 80,000 
mean onnuol disc harge from I I, I, " : I ,II ,I i I 0 
Parleys Canyon. 1"1[' I,!, l' IT! ~ 15 II 'I:"~ ,TA' I; !J I{ , , Ii 60,000 ; 
~ 10 , ~ I, ';' i'>. ! ,  
: ! II, I ~-;- 1 1 r If I I 1 I I I ; I "1- r- 4 0 ,000 ~ 
i 5 1 ~~ :1l1'D~tY!~11!4r'i- t ,4,fl" I~ tfl'\;:I: K I'd 20,000 ~ ::; 0 IN II ,I, Ii , ' \ V III\ ;:: 
o 'I ii ~'"" ' "'' .,," '"""" '. I , .. ! y ' • ~ _ 5 H+H-l\C f Hlir'C+ltt~I~ ,o,1 i O~h ' ,S \~A ~r~/ ' hi~ - 20,000 ~ ~ ~ , /111 i: I i -~ ; 1I11 . I t\ WI ii' Z ~ - 10 (1+1 t + LI t-f' III i I il'l i ,1 1 11 I t I '1111 r ~" -40,000 ~ ~ I "ill , I j' , II' I" I I -:, 
-J5 - r- Cumu latlvedep orture trom .! II! . . rt~ --I ' r-I'I' t' ·· -60,000 ITI 
mea n annu a l precip itation 0'1 1 I I' ~
Solt Lok, Cit y, I : I I I I i' , I I 
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The l i m e s t o n e s o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n c o u l d h a v e a n 
i m p o r t a n t e f f e c t o n t h e c a n y o n h y d r o l o g y © L i m e s t o n e i s a 
s o l u b l e r o c k , a n d s o l u t i o n o p e n i n g s may b e f o r m e d i n l i m e s t o n e 
by t h e a c t i o n o f p e r c o l a t i n g g r o u n d w a t e r © 
I n s p e c t i o n o f t h e U t a h M e t a l s t u n n e l i n t h e s p r i n g o f I 9 6 0 
i n d i c a t e d t h a t l i m e s t o n e s o l u t i o n may b e a s i g n i f i c a n t f a c t o r 
i n t h e h y d r o l o g y o f M i d d l e Canyon© Two d r i f t s a p p r o x i m a t e l y 
7 , 4 0 0 f e e t i n f r o m t h e M i d d l e Canyon p o r t a l w e r e c o n t r i b u t i n g 
t h e m a j o r i t y o f t h e f l o w i n t h e t u n n e l © The e a s t d r i f t w a s 
dammed a n d i t s s o u r c e o f w a t e r c o u l d n o t b e d e t e r m i n e d ; b u t t h e 
w e s t d r i f t was o p e n t o a c a v e d p o r t i o n a b o u t 6 0 0 f e e t i n f r o m 
t h e j u n c t i o n w i t h t h e t u n n e l © The l a s t 2 0 0 f e e t o f t h e w e s t 
d r i f t was t h r o u g h l i m e s t o n e , a n d m o s t o f t h e t o t a l f l o w o f t h e 
d r i f t was c o m i n g f r o m t h i s zone© 
E x t e n s i v e l i m e s t o n e s o l u t i o n was n o t m e n t i o n e d i n a n y o f t h e 
r e p o r t s o n t h e O q u i r r h M o u n t a i n m i n i n g d i s t r i c t s © H o w e v e r , i n 
h i s d i s c u s s i o n o f t h e Bingham q u a r t z i t e , K e i t h (p© 3 6 ) s t a t e d 
t h a t a t g r e a t d e p t h s t h e r o c k i s a c t e d u p o n by u n d e r g r o u n d 
w a t e r s a n d i t s m a t e r i a l s r e m o v e d by s o l u t i o n © G i l l u l y (p© 1 6 2 ) 
o b s e r v e d t h a t i n t h e H o n e r i n e m i n e j u s t w e s t o f S t o c k t o n , t h e 
G a l e n a K i n g l i m e s t o n e o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n was m o r e p e r m e a b l e 
t o g r o u n d w a t e r t h a n t h e o t h e r l i m e s t o n e s i n t h e mine© T h e s e 
o b s e r v a t i o n s i n d i c a t e t h a t some s o l u t i o n o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n 
l i m e s t o n e s o c c u r s © 
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L i m e s t o n e s o l u t i o n w o u l d m o s t a f f e c t t h e h y d r o l o g y o f M i d d l e 
Canyon a t t h e o u t c r o p o f t h e l o w e r ( J o r d a n ) a n d u p p e r ( C o m m e r c i a l ) 
l i m e s t o n e s i n t h e n o r t h c e n t e r o f s e c t i o n 6 , T<, 4 S o , R© 3 W« 
At t h i s l o c a t i o n , t h e m a i n c a n y o n i s c u t t h r o u g h m o r e t h a n 500 
f e e t o f l i m e s t o n e t h a t d i p s d o w n s t r e a m a t a n a n g l e o f 25 t o 30 
d e g r e e s o T h e r e i s no s u r f a c e e v i d e n c e f o r l i m e s t o n e s o l u t i o n 
a t t h i s l o c a t i o n , "but l o n g c o n t i n u e d p e r c o l a t i o n o f u n d e r f l o w 
a c r o s s t h e o u t c r o p s i n t h e c h a n n e l may h a v e f o r m e d s o l u t i o n 
o p e n i n g s i n t h e two l i m e s t o n e beds© 
The f a u l t s t h a t c u t t h e two l i m e s t o n e member s o n t h e n o r t h 
s i d e o f t h e u p p e r c a n y o n c o u l d h a v e p r o v i d e d p e r m e a b l e z o n e s 
i n t h e l i m e s t o n e s a l o n g w h i c h s o l u t i o n o p e n i n g s may b e l o c a l i z e d . 
W a t e r c o u l d be m o v i n g t o w a r d t h e Bingham s y n c l i n e t h r o u g h t h e s e 
s o l u t i o n o p e n i n g s i n t h e l i m e s t o n e b e d s . 
Q u a t e r n a r y d e p o s i t s 
The Q u a t e r n a r y d e p o s i t s o f M i d d l e Canyon s e r v e a s t h e m a i n 
s t o r a g e a n d t r a n s m i s s i o n m a t e r i a l f o r t h e g r o u n d w a t e r o f t h e 
d r a i n a g e b a s i n . G l a c i a l d e p o s i t s a n d w e a t h e r e d s u r f i c i a l m a t e r i a l , 
e s p e c i a l l y on t h e s o u t h e r n s i d e o f t h e u p p e r c a n y o n , a b s o r b 
l a r g e q u a n t i t i e s o f w a t e r f rom s p r i n g snow m e l t a n d p r e v e n t 
r a p i d r u n o f f © W h i t e P i n e P l a t , w i t h i t s g r e a t t h i c k n e s s o f 
g l a c i a l a n d w e a t h e r e d d e b r i s , m a k e s W h i t e P i n e Canyon t h e b e s t 
s o u r c e o f w a t e r among t h e t r i b u t a r i e s t o t h e m a i n canyon© I n 
c o n t r a s t , t h e l e s s e r t h i c k n e s s o f s u r f i c i a l m a t e r i a l i n t h e L e f t 
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Hand P o r k d r a i n a g e i s a f a c t o r i n t h e s m a l l a m o u n t o f s u s t a i n e d 
f l o w t h a t t h i s t r i b u t a r y c o n t r i b u t e s t o M i d d l e Canyon* 
The a l l u v i a l m a t e r i a l i n t h e m a i n c h a n n e l c o n s i s t s o f 
g r a v e l , s a n d , a n d s i l t a n d i s p e r m e a b l e t o g r o u n d - w a t e r m o v e ­
m e n t o S p r i n g r u n o f f i n t h e u p p e r c a n y o n p e r c o l a t e s i n t o t h e 
c h a n n e l f i l l a n d i s t r a n s m i t t e d a s u n d e r f l o w t o t h e mou th o f t h e 
c a n y o n w h e r e i t f u r n i s h e s m o s t o f t h e d i s c h a r g e o f t h e s p r i n g s 
a n d d r a i n s o 
S t r u c t u r a l i n f l u e n c e 
The f o l d i n g i n t h e O q u i r r h M o u n t a i n s c o u l d a f f e c t t h e h y d r o ­
l o g y o f t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e b a s i n i f w a t e r i s m o v i n g 
d o w n d i p t h r o u g h t h e b e d r o c k on t h e f l a n k s o f t h e f o l d s a l o n g 
b e d d i n g - p l a n e j o i n t s o r t h r o u g h s o l u t i o n o p e n i n g s i n l i m e s t o n e 
beds© 
F a u l t i n g a n d a s s o c i a t e d f r a c t u r i n g may h a v e a n i m p o r t a n t 
e f f e c t o n t h e h y d r o l o g y o f t h e canyon© W a t e r c o u l d b e m o v i n g 
downward i n t o t h e b e d r o c k t h r o u g h f a u l t z o n e s a n d o u t i n t o t h e 
v a l l e y f i l l b o r d e r i n g t h e r a n g e t h r o u g h i n t e r c o n n e c t e d f a u l t a n d 
f r a c t u r e s y s t e m s © I n M i d d l e C a n y o n , m o s t o f t h e w a t e r l o s s e s i n 
f a u l t a n d f r a c t u r e s y s t e m s p r o b a b l y o c c u r s i n t h e f a u l t z o n e s 
i n t h e u p p e r canyon© 
J o i n t i n g i s common i n t h e O q u i r r h f o r m a t i o n a n d may h a v e a 
s i g n i f i c a n t e f f e c t o n t h e h y d r o l o g y o f M i d d l e Canyon© The 
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n u m e r o u s j o i n t s e t s i n t h e O q u i r r h f o r m a t i o n may fo rm r e l a t i v e l y 
i n t e r c o n n e c t e d s y s t e m s t h r o u g h w h i c h w a t e r c o u l d m i g r a t e o u t o f 
t h e d r a i n a g e b a s i n Q 
J o i n t s o f t e n c o n t r o l a n d f a c i l i t a t e t h e f o r m a t i o n o f s o l u ­
t i o n o p e n i n g s i n l i m e s t o n e © The n u m e r o u s p l a n e s o f j o i n t i n g 
i n t h e l i m e s t o n e s o f t h e O q u i r r h f o r m a t i o n i n d i c a t e t h a t , o t h e r 
c o n d i t i o n s "being f a v o r a b l e , t h e s e b e d s w o u l d b e s u s c e p t i b l e t o 
s o l u t i o n * , 
G e o m o r p h i c i n f l u e n c e 
The o b s e r v a t i o n t h a t t h e t o p o g r a p h y o f t h e u p p e r h a l f o f 
M i d d l e Canyon i s m o r e m a t u r e t h a n t h e l o w e r h a l f was d i s c u s s e d 
p r e v i o u s l y . The b r o a d e r c h a n n e l o f t h e u p p e r m a i n c a n y o n h a s a 
g r e a t e r t h i c k n e s s o f a l l u v i a l f i l l a n d a h i g h e r p r o p o r t i o n o f 
f i n e m a t e r i a l i n t h e f i l l t h a n d o e s t h e c h a n n e l o f t h e l o w e r 
canyon© The s u r f i c i a l m a t e r i a l i s t h i c k e r a n d m o r e e x t e n s i v e 
o v e r t h e u p p e r c a n y o n d r a i n a g e a r e a , a n d g l a c i a l a n d c o l l u v i a l 
d e b r i s o n W h i t e P i n e F l a t a d d s t o t h e t o t a l a m o u n t o f u n c o n s o l i ­
d a t e d d e p o s i t s i n t h e u p p e r canyon© 
The g r e a t e r t h i c k n e s s o f u n c o n s o l i d a t e d m a t e r i a l i n t h e 
u p p e r c a n y o n , a l o n g w i t h t h e m o r e u n s o r t e d n a t u r e o f t h e d e p o s i t s 
t e n d s t o make t h e u p p e r c a n y o n a b e t t e r s t o r a g e a r e a t h a n t h e 
l o w e r canyon© B e c a u s e g r o u n d w a t e r i s h e l d l o n g e r a n d m o v e s m o r e 
s l o w l y i n t h e u p p e r c a n y o n t h a n i n t h e l o w e r c a n y o n , a n y s t r u c ­
t u r a l o r s t r a t i g r a p h i c c o n d i t i o n t h a t w o u l d r e s u l t i n m i g r a t i o n o f 
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w a t e r t h r o u g h b e d r o c k a n d o u t o f t h e d r a i n a g e b a s i n w o u l d h a v e 
a much g r e a t e r e f f e c t on M i d d l e Canyon h y d r o l o g y i f l o c a t e d i n 
t h e u p p e r c a n y o n 0 
A h y d r o l o g i c b u d g e t i s a s t a t e m e n t , t h a t b a l a n c e s t h e w a t e r 
g a i n s a n d l o s s e s i n a d r a i n a g e b a s i n o v e r a g i v e n p e r i o d o f 
t i m e e The 1947 w a t e r y e a r , f r o m O c t o b e r 19 1 9 4 6 , t o S e p t e m b e r 3 0 , 
1 9 4 7 , was s e l e c t e d a s t h e p e r i o d o v e r w h i c h a h y d r o l o g i c b u d g e t 
was t o b e c a l c u l a t e d f o r t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e b a s i n b e c a u s e 
t h e 1 9 4 7 s t u d y o f L a w r e n c e a n d E n g l a n d h a s b e e n t h e o n l y c o m p r e ­
h e n s i v e w a t e r m e a s u r e m e n t p r o j e c t d o n e i n M i d d l e C a n y o n 0 
The f o l l o w i n g h y d r o l o g i c b u d g e t w i l l b e d i s c u s s e d i n 
s u c c e e d i n g s e c t i o n s © 
H y d r o l o g i c B u d g e t 
H y d r o l o g i c B u d g e t o f M i d d l e Canyon 
f o r t h e 1947 W a t e r Y e a r 
A c r e - F e e t 
W a t e r g a i n s 
P r e c i p i t a t i o n 1 8 , 5 0 0 
U t a h M e t a l s t u n n e l w a t e r ( c a n c e l l e d b y w a t e r 
p i p e d t o Bingham C a n y o n ) 
To t a l 18p5Q0 
D r a i n a g e - b a s i n s t o r a g e Ho g a i n o r l o s s 
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W a t e r l o s s e s 
E v a p o t r a n s p i r a t i o n 1 2 , 4 0 0 
B i g S p r i n g f l o w a n d r u n o f f 1 , 4 0 0 
T o o e l e a n d L i n c o l n s p r i n g s , 
d r a i n s , a n d w e l l s 1 , 1 0 0 
C h a n n e l u n d e r f l o w 5 0 0 
W a t e r p i p e d t o Bingham Canyon ( c a n c e l l e d by U t a h 
M e t a l s t u n n e l w a t e r ) 
T o t a l a c c o u n t e d f o r 1 5 , 4 0 0 
P r e s u m e d l e a k a g e 3 9 1 0 0 
T o t a l 1 8 , 5 0 0 
f / a t e r g a i n s 
P r e c i p i t a t i o n 
The s o u r c e o f t h e M i d d l e Canyon w a t e r s u p p l y i s p r e c i p i ­
t a t i o n o v e r t h e d r a i n a g e b a s i n © The W e a t h e r B u r e a u c o n s i d e r s 
t h e O c t o b e r t h r o u g h A p r i l p r e c i p i t a t i o n a s b e i n g m o s t s i g n i f i c e n t 
i n t h e h y d r o l o g i c b u d g e t o f a n a r e a i n n o r t h e r n Utah© P r e c i p i ­
t a t i o n d u r i n g t h e r e m a i n d e r o f t h e y e a r i s l a r g e l y l o s t by 
e v a p o t r a n s p i r a t i o n © 
T h e r e a r e few d a t a on p r e c i p i t a t i o n i n t h e O q u i r r h M o u n t a i n s ; 
b u t u n p u b l i s h e d W e a t h e r B u r e a u d a t a a r e a v a i l a b l e o n a v e r a g e 
O c t o b e r t h r o u g h A p r i l p r e c i p i t a t i o n f o r d i f f e r e n t a l t i t u d e z o n e s 
i n t h e W a s a t c h R a n g e , U t a h e The Y / a s a t c h Range d a t a w e r e u s e d t o 
c a l c u l a t e t h e a v e r a g e t o t a l a m o u n t o f w a t e r a d d e d a n n u a l l y t o 
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(cancelled by utah 
Metals tunnel wa er) 
  f  i l   t  l   precipi~ 
    sino  t r  co i
 r  ril i it t    t significe  
  r l i  t f     taho -
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t li  eat r  t   i l   a r  
t er  ril i it ti  r i r nt   
  asat  , tah.  W t   t  r   t
l t    t l t f t r  all   
t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e b a s i n , a l t h o u g h t h e W a s a t c h R a n g e 
p r o b a b l y r e c e i v e s m o r e p r e c i p i t a t i o n t h a n t h e O q u i r r h M o u n t a i n s © 
T h e r e i s no m a j o r d i f f e r e n c e i n t h e a m o u n t s o f p r e c i p i t a t i o n 
o v e r t h e two m o u n t a i n r a n g e s , a s shown by t h e c o m p a r i s o n o f t h e 
e s t i m a t e d mean a n n u a l p r e c i p i t a t i o n o f 3 1 ° 6 i n c h e s a t t h e W h i t e 
P i n e Canyon s t o r a g e g a g e a t 7 , 0 0 0 f e e t e l e v a t i o n i n t h e O q u i r r h 
M o u n t a i n s w i t h t h e a n n u a l a v e r a g e o f 32 i n c h e s a t t h e J9000 
f o o t l e v e l i n t h e W a s a t c h Range© 
The a r e a s i n t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e b a s i n i n c l u d e d 
b e t w e e n s u c c e s s i v e 1 , 0 0 0 f o o t c o n t o u r s w e r e m e a s u r e d o n t h e 
t o p o g r a p h i c b a s e map by p l a n i m e t e r . By m u l t i p l y i n g t h e a v e r a g e 
p r e c i p i t a t i o n o v e r 1 , 0 0 0 f o o t i n t e r v a l s b y t h e a r e a w i t h i n t h e 
i n t e r v a l s , t h e a v e r a g e a n n u a l e f f e c t i v e a m o u n t o f w a t e r a d d e d 
t o t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e b a s i n f rom p r e c i p i t a t i o n w a s c a l ­
c u l a t e d t o b e 1 6 , 2 0 0 a c r e f e e t ( t a b l e l )© 
The O c t o b e r 1 , 1 9 ^ 6 t o A p r i l 3 0 , 19^-7 p r e c i p i t a t i o n a t 
T o o e l e w a s 12k% a b o v e normal© B e c a u s e a s t a t i o n a t a l o w e l e v a ­
t i o n w i l l r e c e i v e a l a r g e r p e r c e n t a g e i n c r e a s e i n p r e c i p i t a t i o n 
i n a w e t y e a r t h a n a s t a t i o n a t h i g h e r e l e v a t i o n , t h e p r e c i p i ­
t a t i o n a t T o o e l e was n o t u s e d t o a d j u s t t h e 1 9 ^ 7 w a t e r y e a r 
p r e c i p i t a t i o n i n M i d d l e Canyon© The llk% o f n o r m a l p r e c i p i t a t i o n 
f o r O c t o b e r 19^6 t h r o u g h A p r i l 1 9 ^ 7 a s r e c o r d e d a t t h e P a r m i n g t o n 
R i c e s t o r a g e g a g e , a s t a t i o n 15 m i l e s n o r t h o f S a l t L a k e C i t y 
a t 6 , 8 0 0 f e e t e l e v a t i o n i n t h e W a s a t c h R a n g e , was u s e d t o a d j u s t 
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  9        ity
       e 9    adjust
T a b l e 1 . - - Mean a n n u a l w a t e r g a i n from p r e c i p i t a t i o n i n Middle Canyon. 
E l e v a t i o n Area 
Less t h a n 6000 f t 
6000 - 7000 f t 
7000 - 8000 f t 
8000 - 9000 f t 
Over 9000 f t 
0 . 3 s q u a r e m i l e s o r 190 a c r e s 
2 . 3 
k.k 
3-6 
0 . 7 
11 11 o r IhfO " 
" o r 2820 " 
11 M 
M M 
o r 2300 " 
o r J45O " 
Mean O c t o b e r t h r o u g h 
A p r i l p r e c i p i t a t i o n * 
1 5 . 8 i n c h e s 
1 9 . 8 
2 5 . 6 
3 1 . 7 
3 8 . 5 " 
Mean a n n u a l 
amount of w a t e r 
added 





T o t a l 1 1 . 3 s q u a r e m i l e s o r 7230 a c r e s 1 6 , 2 0 0 a c r e - f e e t 
* Data s u p p l i e d by Eugene L. Peck of t h e U. S. Weather Bureau 
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t h e M i d d l e Canyon p r e c i p i t a t i o n © The c o r r e c t e d t o t a l e f f e c t i v e 
a m o u n t o f w a t e r a d d e d t o t h e d r a i n a g e b a s i n d u r i n g t h e 1 9 4 7 
w a t e r y e a r was c a l c u l a t e d t o b e 1 8 , 5 0 0 a c r e - f e e t © 
U t a h M e t a l s t u n n e l w a t e r 
The U t a h M e t a l s t u n n e l d i s c h a r g e s f r o m 1 0 0 t o 4 0 0 g a l l o n s 
p e r m i n u t e t o t h e u p p e r c a n y o n c h a n n e l © R e c o r d s k e p t b y t h e 
K e n n e c o t t C o p p e r C o r p o r a t i o n show t h a t t h i s g a i n i n w a t e r i s 
a p p r o x i m a t e l y b a l a n c e d by t h e w a t e r p i p e d f r o m M i d d l e C a n y o n 
t h r o u g h t h e t u n n e d t o Bingham Canyon© I f t h e t u n n e l c o n t r i ­
b u t e s w a t e r t h a t w o u l d n o r m a l l y p e r c o l a t e i n t o t h e m a i n c h a n n e l © 
t h i s w a t e r c o u l d n o t b e c o n s i d e r e d a s a g a i n a d d i t i o n a l . t o t h e 
w a t e r d e r i v e d from, p r e c i p i t a t i o n o v e r t h e d r a i n a g e b a s i n ; b u t 
t h e d i r e c t i o n o f movement o f w a t e r t h r o u g h t h e b e d r o c k i n t h i s 
a r e a i s n o t known b e c a u s e t h e s t u d y o f t h e g e o l o g y h a s n o t 
shown w h e t h e r t h e w a t e r i n t h e v i c i n i t y o f t h e t u n n e l m o v e s 
t h r o u g h s o l u t i o n c h a n n e l s , b e d d i n g - p l a n e j o i n t s o r f a u l t z o n e s , 
a n d t h e r e f o r e i t i s a s s u m e d h e r e t h a t t h e g a i n o f w a t e r f r o m t h e 
t u n n e l i n 1 9 4 7 e x a c t l y b a l a n c e d t h e l o s s o f w a t e r p i p e d t o 
B ingham Canyon© 
I t i s d i f f i c u l t t o d e t e r m i n e w h e t h e r o r n o t w a t e r d e v e l o p e d 
by t h e U t a h M e t a l s t u n n e l w o u l d n o r m a l l y move i n t o t h e M i d d l e 
Canyon d r a i n a g e * W a t e r m o v i n g a l o n g s o l u t i o n c h a n n e l s o r b e d d i n g -
p l a n e j o i n t s w o u l d n o r m a l l y move t o t h e n o r t h o u t o f t h e d r a i n a g e 
b a s i n , f o l l o w i n g t h e d i p o f t h e s e d i m e n t a r y s t r a t a © W a t e r m o v i n g 
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a l o n g f a u l t z o n e s o r j o i n t s n o t p a r a l l e l t o b e d d i n g may b e 
m o v i n g e i t h e r t o t h e n o r t h o u t o f t h e b a s i n o r s o u t h i n t o t h e 
m a i n c h a n n e l o f M i d d l e C a n y o n , d e p e n d i n g o n t h e l o c a l h y d r a u l i c 
g r a d i e n t * I t i s n o t known w h i c h o f t h e s e o u t l e t s i s m o s t 
i m p o r t a n t i n t h e v i c i n i t y o f t h e t u n n e l © 
D r a i n a g e - b a s i n s t o r a g e 
D r a i n a g e - b a s i n s t o r a g e c a n b e a s i g n i f i c a n t f a c t o r i n t h e 
c a l c u l a t i o n o f a h y d r o l o g i c budge t© I n a w e t y e a r f o l l o w i n g 
s e v e r a l d r y y e a r s , a c o n s i d e r a b l e a m o u n t o f t h e p r e c i p i t a t i o n i s 
u s e d i n m a k i n g u p t h e m o i s t u r e d e f i c i t i n t h e s u r f i c i a l m a t e r i a l 
a n d t o some e x t e n t i n t h e b e d r o c k , o f a d r a i n a g e b a s i n © 
A l t h o u g h t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e d o e s n o t h a v e a n e x t e n ­
s i v e a n d t h i c k c o v e r o f s u r f i c i a l m a t e r i a l , t h e p r e c i p i t a t i o n 
o f t h e p r e v i o u s y e a r h a s a n e f f e c t o n t h e a n n u a l d i s c h a r g e o f 
B i g S p r i n g . A c u r v e o b t a i n e d by p l o t t i n g B i g S p r i n g f l o w a g a i n s t 
O c t o b e r t h r o u g h A p r i l p r e c i p i t a t i o n o f t h e c o r r e s p o n d i n g y e a r 
p l u s t h a t o f t h e p r e c e d i n g y e a r ( f i g . 6 ) , g i v e s a b e t t e r r e p r e ­
s e n t a t i o n o f t h e i n c r e a s e i n f l o w t h a t r e s u l t s f r o m i n c r e a s e 
i n p r e c i p i t a t i o n t h a n d o e s t h e c u r v e r e p r e s e n t i n g B i g S p r i n g f l o w 
v e r s u s o n l y t h e c o r r e s p o n d i n g y e a r f s O c t o b e r t h r o u g h A p r i l p r e c i ­
p i t a t i o n © 
B e c a u s e t h e t h r e e y e a r s p r e v i o u s t o 1 9 4 7 h a d a b o v e n o r m a l 
a n n u a l p r e c i p i t a t i o n ( 1 9 4 4 - 124%, 1 9 4 5 - 1 2 7 # , a n d 1946 - 1 1 2 % ) , 
t h e r e p r o b a b l y was l i t t l e s o i l m o i s t u r e d e f i c i t i n 1 9 4 7 • F o r 
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t h i s r e a s o n , i t i s e s t i m a t e d t h a t d r a i n a g e - b a s i n s t o r a g e h a d no 
e f f e c t o n t h e 1 9 4 ? w a t e r b u d g e t , 
Y /a t e r l o s s e s 
Evapo t r a n s p i r a t i o n 
E v a p o t r a n s p i r a t i o n l o s s e s i n c l u d e t r a n s p i r a t i o n by p l a n t s 
a n d e v a p o r a t i o n f r o m t h e g r o u n d o r f r o m a snow s u r f a c e . The 
a m o u n t o f w a t e r l o s t i n a d r a i n a g e b a s i n by e v a p o t r a n s p i r a t i o n 
i s o b v i o u s l y a d i f f i c u l t t h i n g t o c a l c u l a t e © M e t h o d s h a v e b e e n 
d e v i s e d t o c a l c u l a t e , f r o m c l i m a t o l o g i c a l d a t a , t h e a m o u n t o f 
e v a p o t r a n s p i r a t i o n o v e r l a r g e a r e a s o f u n i f o r m t o p o g r a p h y ; b u t 
t h e a p p l i c a t i o n o f t h e s e m e t h o d s t o s m a l l d r a i n a g e s i n t h e 
B a s i n a n d Range p r o v i n c e i s n o t b e l i e v e d t o b e p r a c t i c a l . 
F o r t u n a t e l y , a s t u d y h a s b e e n made o f e v a p o t r a n s p i r a t i o n 
l o s s e s i n P a r r i s h C a n y o n , a d r a i n a g e i n t h e W a s a t c h R a n g e e a s t 
o f P a r m i n g t o n , U t a h , a n d 15 m i l e s n o r t h o f S a l t L a k e C i t y ( C r o f t 
a n d M o n n i n g e r , 1 9 5 3 ) • E l e v a t i o n s i n t h i s d r a i n a g e b a s i n v a r y 
f rom 4 , 6 0 0 t o 8 , 9 0 0 f e e t , a n d t h e P a r r i s h C r e e k R e s e a r c h C e n t e r 
i s l o c a t e d a t a n e l e v a t i o n o f 8 , 4 0 0 f e e t . 
Prom 1946 t o 1 9 4 9 , r e c o r d s w e r e k e p t i n P a r r i s h Canyon o f 
p r e c i p i t a t i o n , r a i n f a l l i n t e r c e p t i o n , s t o r m r u n o f f , a n d y e a r l y 
s o i l m o i s t u r e d e f i c i t s , E v a p o t r a n s p i r a t i o n l o s s e s f o r a r e a s 
w i t h v a r i o u s t y p e s o f v e g e t a t i o n w e r e c a l c u l a t e d i n i n c h e s o f 
p r e c i p i t a t i o n , a n d t h e d i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e t o t a l p r e c i p i t a ­
t i o n a n d t h e e v a p o t r a n s p i r a t i o n w e r e a s s u m e d t o b e ? f a t e r a v a i l a b l e 
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f o r r u n o f f a n d c h a n n e l u n d e r f l o w . Prom t a b l e 9 ( C r o f t a n d 
M o n n i n g e r , p . 5 7 1 ) , e v a p o t r a n s p i r a t i o n l o s s e s f o r t h e 1 9 4 7 w a t e r 
y e a r c a n h e c a l c u l a t e d © The g r e a t e s t l o s s o c c u r r e d i n a n a r e a 
c o v e r e d by a s p e n - h e r b a c e o u s v e g e t a t i o n , a n d was 44% o f t h e t o t a l 
p r e c i p i t a t i o n o f t h e w a t e r yea r© C r o f t a n d M o n n i n g e r ( p © 5 7 3 ) 
s t a t e d t h a t t h e s e d a t a on w a t e r a v a i l a b l e f o r s t r e a m f l o w s h o u l d 
a p p l y s a t i s f a c t o r i l y t o s t e e p m o u n t a i n w a t e r s h e d s b e t w e e n 7 , 0 0 0 
a n d 1 0 , 0 0 0 f e e t e l e v a t i o n © 
P r e c i p i t a t i o n i n t h e O q u i r r h M o u n t a i n s i s p r o b a b l y l e s s t h a n 
i n t h e W a s a t c h R a n g e , a n d t h e p e r c e n t o f p r e c i p i t a t i o n t h a t r e p r e ­
s e n t s e v a p o t r a n s p i r a t i o n i n c r e a s e s a s t h e t o t a l p r e c i p i t a t i o n 
d e c r e a s e s . T h e r e f o r e , t h e r e i s p r o b a b l y a g r e a t e r r e l a t i v e 
a m o u n t o f e v a p o t r a n s p i r a t i o n i n M i d d l e Canyon t h a n i n P a r r i s h 
Canyon© I n a d d i t i o n , t h e l e s s e r m a s s o f t h e O q u i r r h M o u n t a i n s 
a s c o m p a r e d t o t h e W a s a t c h R a n g e w o u l d r e s u l t i n h i g h e r t e m p e r a ­
t u r e s a n d g r e a t e r e v a p o r a t i o n l o s s e s i n t h e O q u i r r h s © 
Two t h i r d s , o r 67%, was u s e d a s t h e p e r c e n t o f p r e c i p i ­
t a t i o n l o s t b y e v a p o t r a n s p i r a t i o n i n M i d d l e Canyon© T h i s p e r ­
c e n t a g e s h o u l d a l l o w f o r a n y g r e a t e r r e l a t i v e e v a p o t r a n s p i r a t i o n 
i n t h e O q u i r r h M o u n t a i n s a n d s h o u l d h e l p c o m p e n s a t e f o r a n y 
u n d e r e s t i m a t i o n o f w a t e r l o s s e s o r o v e r e s t i m a t i o n o f w a t e r g a i n s 
i n t h e h y d r o l o g i c b u d g e t © 
M u l t i p l y i n g t h e t o t a l w a t e r g a i n o f 1 8 , 5 0 0 a c r e - f e e t b y 
67% g i v e s 1 2 , 4 0 0 a c r e - f e e t a s t h e t o t a l a m o u n t o f w a t e r l o s t b y 
e v a p o t r a n s p i r a t i o n i n M i d d l e Canyon d u r i n g t h e 1 9 4 7 w a t e r y e a r © 
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T h i s l e a v e s 6 , 1 0 0 a c r e - f e e t a v a i l a b l e f o r s t r e a m f l o w a n d c h a n n e l 
u n d e r f l o w . 
B i g S p r i n g f l o w a n d r u n o f f 
The m o s t o b v i o u s l o s s o f w a t e r f rom t h e d r a i n a g e b a s i n i s 
t h e B i g S p r i n g d i s c h a r g e a t t h e m o u t h o f t h e c a n y o n c , The f l o w 
o f B i g S p r i n g , c o m b i n e d w i t h a n y s u r f a c e r u n o f f t h a t r e a c h e s 
t h e c a n y o n m o u t h , i s m e a s u r e d by a 1 2 - i n c h P a r s h a l l f l u m e owned 
b y t h e M i d d l e Canyon I r r i g a t i o n Company 0 
D u r i n g t h e 1 9 4 7 w a t e r y e a r , t h e t o t a l f l o w o v e r t h e i r r i ­
g a t i o n company f l u m e was c a l c u l a t e d f rom c a r e f u l m e a s u r e m e n t s 
b y L a w r e n c e a n d E n g l a n d ( w r i t t e n c o m m u n i c a t i o n , 1948)«, Prom 
May 1 , 1 9 ^ 7 , when B i g S p r i n g s t a r t e d f l o w i n g , t o O c t o b e r 1 5 , 
t h e t o t a l f l o w was 1 , 4 0 0 a c r e - f e e t © S u b t r a c t i n g t h i s a m o u n t 
f r o m t h e 6 , 1 0 0 a c r e - f e e t a v a i l a b l e l e a v e s 4 , 7 0 0 a c r e - f e e t o 
T o o e l e a n d L i n c o l n s p r i n g s , d r a i n s , a n d w e l l s 
T o o e l e o b t a i n s w a t e r f r o m M i d d l e Canyon f r o m B i g S p r i n g , 
f rom d e v e l o p e d s p r i n g s a n d d r a i n s , a n d f rom w e l l s n e a r t h e 
c a n y o n m o u t h ; a n d L i n c o l n o b t a i n s w a t e r f rom a d e v e l o p e d s p r i n g 
a t t h e c a n y o n m o u t h . The 190 g a l l o n s p e r m i n u t e t h a t T o o e l e C i t y 
c a n t a k e f r o m B i g S p r i n g i s d i v e r t e d t o t h e c i t y s y s t e m a b o v e 
t h e 1 2 - i n c h P a r s h a l l f l u m e , a n d i s n o t i n c l u d e d i n t h e B i g 
S p r i n g t o t a l f l o w . 
I n t h e i r r e p o r t , L a w r e n c e a n d E n g l a n d ( w r i t t e n c o m m u n i c a t i o n , 
1 9 4 8 ) s t a t e d t h a t t h e May 1 t o O c t o b e r 19 1947 a m o u n t o f M i d d l e 
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Canyon w a t e r u s e d by T o o e l e a n d L i n c o l n , r e s p e c t i v e l y , was 2 7 7 
a n d 57 a c r e - f e e t © D a l e J a m e s , f o r m e r T o o e l e C i t y M a n a g e r , 
( o r a l c o m m u n i c a t i o n , 1 9 5 9 ) s a i d t h a t t h e f i g u r e f o r c i t y w a t e r 
u s e was t o o low a n d s u g g e s t e d u s i n g c i t y w a t e r r e c o r d s t o o b t a i n 
a b e t t e r e s t i m a t e * R e c o r d s w e r e a v a i l a b l e f o r 1 9 5 3 , a y e a r i n 
w h i c h t h e t o t a l B i g S p r i n g f l o w o f 1 , 6 5 0 a c r e - f e e t was c o m p a r a b l e 
t o t h e 1 9 ^ 7 w a t e r y e a r f l o w o f 1 , 4 0 0 a c r e - f e e t © 
The t o t a l a m o u n t o f w a t e r u s e d by T o o e l e i n 1 9 5 3 was 978 
a c r e - f e e t . R o u n d i n g o f f t h i s f i g u r e t o 1 , 0 0 0 a c r e - f e e t a n d 
a d d i n g a n e s t i m a t e d 1 9 4 7 w a t e r y e a r u s e o f 1 0 0 a c r e - f e e t f o r 
L i n c o l n g i v e s a t o t a l o f 1 , 1 0 0 a c r e - f e e t f o r t h e w a t e r u s e b y 
t h e two c o m m u n i t i e s . S u b t r a c t i n g 1 , 1 0 0 a c r e - f e e t f r o m t h e r e ­
m a i n i n g 4 , 7 0 0 l e a v e s 3 , 6 0 0 a c r e - f e e t © 
C h a n n e l u n d e r f l o w 
T h e r e i s c e r t a i n l y some w a t e r b e i n g l o s t t o t h e v a l l e y f i l l 
b y c h a n n e l u n d e r f l o w o u t o f M i d d l e Canyon© The w a t e r t a p p e d by 
t h e T o o e l e c i t y w e l l s a t t h e c a n y o n m o u t h i s p a r t o f t h i s u n d e r ­
f l o w , a n d a d d i t i o n a l w a t e r m u s t b e e s c a p i n g f r o m t h e c a n y o n i n 
t h i s w a y . The a m p u n t o f w a t e r o b t a i n e d by t h e c i t y w e l l s i s 
i n c l u d e d i n t h e 1 9 5 3 c i t y w a t e r r e c o r d s u s e d t o a d j u s t t h e 1 9 4 7 
c i t y w a t e r u s e , b u t t h e a m o u n t o f a d d i t i o n a l w a t e r l o s t by 
c h a n n e l u n d e r f l o w i s d i f f i c u l t t o e s t i m a t e . 
The c i t y w e l l s c a n n o t pump m o r e t h a n a few h u n d r e d g a l l o n s 
p e r m i n u t e , a n d pumps o n two o f t h e t h r e e w e l l s w i l l b r e a k 
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s u c t i o n i f t h e y a r e i n c o n t i n u o u s u s e . T h i s i n d i c a t e s t h a t t h e 
c h a n n e l f i l l j u s t n o r t h w e s t o f t h e c a n y o n m o u t h h a s l o w p e r m e ­
a b i l i t y . T h u s t h e a m o u n t o f a d d i t i o n a l w a t e r l o s t by c h a n n e l 
u n d e r f l o w i s p r o b a b l y n o t i n e x c e s s o f a few h u n d r e d a c r e - f e e t 
p e r y e a r 0 S u b t r a c t i n g a n e s t i m a t e d 500 a c r e - f e e t f r o m t h e r e ­
m a i n i n g 3 , 6 0 0 a c r e - f e e t l e a v e s 3>100 a c r e - f e e t „ 
W a t e r p i p e d t o B ingham Canyon 
The w a t e r l o s s r e p r e s e n t e d by t h e w a t e r p i p e d t o B ingham 
Canyon t h r o u g h t h e U t a h M e t a l s t u n n e l i s a s s u m e d t o b e b a l a n c e d 
by t h e c o n t r i b u t i o n o f t h e w a t e r d e v e l o p e d by t h e t u n n e l © 
L e a k a g e 
A f t e r s u b t r a c t i n g e s t i m a t e d e v a p o t r a n s p i r a t i o n l o s s e s f r o m 
t h e t o t a l a m o u n t o f w a t e r a d d e d t o t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e 
i n 1 9 4 7 , t h e r e r e m a i n s 6 , 1 0 0 a c r e - f e e t a v a i l a b l e f o r s t r e a m 
f l o w a n d s p r i n g d i s c h a r g e . The s u b t r a c t i o n o f a d d i t i o n a l w a t e r 
l o s s e s l e a v e s a b a l a n c e o f 3 J 1 0 0 a c r e - f e e t u n a c c o u n t e d f o r , o r 
a p p r o x i m a t e l y h a l f o f t h e a v a i l a b l e w a t e r . T h i s b a l a n c e u n ­
a c c o u n t e d f o r s h o u l d r e p r e s e n t l e a k a g e f r o m t h e d r a i n a g e b a s i n © 
R e c o r d s f u r n i s h e d by P r o f e s s o r Ray E . M a r s e l l show t h e 
1 9 ^ 8 s u r f a c e r u n o f f , i n a c r e - f e e t p e r s q u a r e m i l e , f o r s e v e r a l 
c r e e k s i n t h e W a s a t c h R a n g e n e a r S a l t L a k e Ci ty© 
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S u r f a c e r u n o f f o f s e l e c t e d s t r e a m s i n t h e 
W a s a t c h Range i n 1 9 4 8 a n d 
d i s c h a r g e o f M i d d l e Canyon i n 1 9 4 7 
a c r e - f e e t / s q u a r e m i l e 
1 9 ^ 8 * 
C i t y C r e e k 6 2 3 
P a r l e y s C r e e k 466 " 
M i l l C r e e k 543 " 
B i g C o t t o n w o o d C r e e k 1 1 1 0 t ! 
L i t t l e C o t t o n w o o d 
C r e e k 1 6 6 5 " 
ITeff Canyon C r e e k 332 H 
1 9 4 7 
M i d d l e Canyon 1 5 0 " 
* 1 9 4 8 f i g u r e s f u r n i s h e d by P r o f e s s o r Ray E . M a r s e l l 
C i t y C r e e k Canyon a n d M i l l C r e e k Canyon a r e t h e d r a i n a g e s m o s t 
c o m p a r a b l e t o t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e i n a r e a , e l e v a t i o n , 
a n d t y p e s o f r o c k i n t h e i r b a s i n s . The r u n o f f t o t a l s f o r C i t y 
C r e e k a n d M i l l C r e e k , 6 2 3 a c r e - f e e t p e r s q u a r e m i l e a n d 5 4 3 a c r e ~ 
f e e t p e r s q u a r e m i l e , r e s p e c t i v e l y , a r e much g r e a t e r t h a n t h e 
1 5 0 a c r e - f e e t p e r s q u a r e m i l e t h a t M i d d l e Canyon d i s c h a r g e d i n 
1 9 4 7 . The 1 9 4 8 d i s c h a r g e o f M i d d l e Canyon w a s p r o b a b l y l e s s t h a n 
1 5 0 a c r e - f e e t p e r s q u a r e m i l e b e c a u s e a t T o o e l e t h e 1 9 4 8 O c t o b e r 
t h r o u g h A p r i l p r e c i p i t a t i o n was l e s s t h a n t h a t o f 1947<> The 
c o m p a r i s o n o f t h e s e r u n o f f f i g u r e s a l s o i n d i c a t e s t h a t t h e r e i s 
a s i g n i f i c a n t a m o u n t o f l e a k a g e f r o m M i d d l e C a n y o n e 
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S o l u t i o n c h a n n e l s , - - T h e p o s s i b l e e f f e c t o f l i m e s t o n e s o l u ­
t i o n on M i d d l e Canyon h y d r o l o g y was p r e v i o u s l y d i s c u s s e d . W a t e r 
c o u l d b e m o v i n g a s u n d e r f l o w down t h e m a i n c h a n n e l s.nd e n t e r i n g 
s o l u t i o n o p e n i n g s i n t h e l o w e r ( J o r d a n ) a n d u p p e r ( C o m m e r c i a l ) 
l i m e s t o n e s a t t h e p l a c e w h e r e t h e s e b e d s c r o p o u t a c r o s s t h e 
m a i n c h a n n e l . The o u t l e t f o r t h i s l e a k a g e c o u l d b e t h e m o u n t a i n -
f r o n t f a u l t , w h i c h c e r t a i n l y t r u n c a t e s t h e l i m e s t o n e b e d s a t 
d e p t h . W a t e r c o u l d b e m o v i n g d o w n d i p t h r o u g h t h e l i m e s t o n e 
b e d s t o t h e f a u l t z o n e , a n d t h e n m i g r a t i n g a l o n g t h e f a u l t z o n e 
u n t i l i t c o u l d e s c a p e i n t o t h e v a l l e y f i l l . 
F a u l t z o n e s a n d . j o i n t s 0 - - L e a k a g e may be t a k i n g p l a c e a l o n g 
f a u l t a n d a s s o c i a t e d f r a c t u r e z o n e s i n t h e u p p e r c a n y o n 0 W a t e r 
c o u l d b e e n t e r i n g f a u l t a n d f r a c t u r e s y s t e m s a n d e v e n t u a l l y m o v i n g 
i n t o t h e u n c o n s o l i d a t e d d e p o s i t s i n t h e i n t e r m o n t a n e b a s i n s 
b o r d e r i n g t h e r a n g e . T h e r e i s some e v i d e n c e t h a t l e a k a g e i s 
t a k i n g p l a c e a l o n g f a u l t a n d f r a c t u r e s y s t e m s i n t h e O q u i r r h 
M o u n t a i n s . K e i t h ( p . 3 0 ) r e p o r t e d t h a t i n t h e B ingham d i s t r i c t , 
t h e q u a n t i t y o f u n d e r g r o u n d w a t e r i s g r e a t a t a n y t i m e o f y e a r 
a n d i t s d i s p o s a l i s a s e r i o u s q u e s t i o n i n t h e d e e p e r m i n e s . 
Mark R. G a r d n e r o f t h e U t a h W a t e r a n d Power B o a r d , f o r m e r l y 
a m i n i n g e n g i n e e r a t B i n g h a m , s t a t e d t h a t m i n e w o r k i n g s f r e q u e n t l y 
i n t e r s e c t e d f r a c t u r e z o n e s i n t h e q u a r t z i t e s t h a t y i e l d e d c o n ­
s i d e r a b l e a m o u n t s o f w a t e r ( o r a l c o m m u n i c a t i o n , 1 9 6 0 ) „ Mos t o f 
t h e s e z o n e s w e r e e v e n t u a l l y d r a i n e d , i n d i c a t i n g a d e w a t e r i n g o f 
t h e a r e a a r o u n d t h e t u n n e l o r d r i f t „ 
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J;i  .    t  \ia t    , for rl  
 i i r: i r t i , t t  t t i  r i  frequently 
i t t  t   i  t  rt it  t t i l  c -
i r l  a ts f t r ( r l nicati , ). st f 
t  s r  ~  r i , i i ti   t ri  f 
t  r  r  t  t  1 r QT<:Lf to 
J o i n t i n g , a l t h o u g h a p o s s i b l e c a u s e o f l e a k a g e o f w a t e r 
f rom M i d d l e C a n y o n , i s p r o b a b l y n o t o f m a j o r i m p o r t a n c e . J o i n t s 
i n t h e w a l l s o f t h e U t a h M e t a l s t u n n e l w e r e o b s e r v e d t o b e c o n ­
t r i b u t i n g m i n o r a m o u n t s o f w a t e r . I n t h e m i n e w o r k i n g s o f t h e 
Bingham d i s t r i c t , j o i n t s a r e n o t a m a j o r s o u r c e o f w a t e r ( M a r k 
R 0 G a r d n e r , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n , 1 9 6 0 ) o Some l e a k a g e c o u l d 
be t a k i n g p l a c e i n t h e z o n e o f i n t e n s e j o i n t i n g n e a r t h e m o u t h 
o f t h e c a n y o n , b u t m o s t o f t h e l e a k a g e p r o b a b l y o c c u r s b e f o r e 
t h e w a t e r r e a c h e s t h i s p o i n t 0 
The g r e a t e s t e f f e c t o f j o i n t i n g i s p r o b a b l y t h a t w a t e r moves 
i n t o f a u l t z o n e s l a r g e l y t h r o u g h n e a r b y j o i n t s y s t e m s c l o s e t o 
l a n d s u r f a c e . A f a u l t z o n e c a n t h u s o b t a i n w a t e r f rom a much 
l a r g e r a r e a , t h a n i s r e p r e s e n t e d by i t s s u r f a c e e x p o s u r e 0 
C o n c l u s i o n s 
The 1 9 ^ 7 h y d r o l o g i c b u d g e t f o r M i d d l e Ca,nyon i s a t b e s t a 
r o u g h e s t i m a t e . A v a i l a b l e d a t a p e r m i t t e d l i t t l e m o r e t h a n 
g u e s s e s f o r many f a c t o r s i n t h e b u d g e t . H o w e v e r , t h e r e d o e s 
seem t o be a s i g n i f i c a n t a m o u n t o f l e a k a g e f rom t h e d r a i n a g e 
b a s i n . 
T h e r e may n o t b e e n o u g h d a t a t o d e f i n i t e l y l o c a t e a r e a s 
o f l e a k a g e . L e a k a g e c o u l d be o c c u r r i n g a l o n g t h e w h o l e l e n g t h 
o f t h e c a n y o n , a n d n o t i n l o c a l i t i e s s u c h a s t h e z o n e o f f a u l t i n g 
i n t h e u p p e r c a n y o n o r t h e o u t c r o p o f t h e l i m e s t o n e b e d s a c r o s s 
t h e m a i n c h a n n e l 0 
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H o w e v e r , m o s t o f t h e w a t e r i n t h e m i n e w o r k i n g s i n t h e 
Bingham d i s t r i c t o c c u r s i n f a u l t a n d f r a c t u r e zones© T h u s , 
l e a k a g e f r o m t h e M i d d l e Canyon d r a i n a g e "bas in i s m o s t l i k e l y 
t o "be o c c u r r i n g t h r o u g h s i m i l a r z o n e s i n t h e u p p e r canyon© 
Q u a l i t y o f W a t e r 
P o u r w a t e r s a m p l e s w e r e t a k e n a t d i f f e r e n t l o c a t i o n s i n 
M i d d l e Canyon a n d t h e i r a n a l y s e s w e r e c o m p a r e d w i t h a n a l y s e s 
o f o l d e r s a m p l e s ( t a b l e 2)0 E x c e p t i n g t h e U t a h M e t a l s t u n n e l 
w a t e r , a l l o f t h e w a t e r s a m p l e s h a v e s i m i l a r c h e m i c a l c h a r a c ­
t e r i s t i c s © T y p i c a l M i d d l e Canyon w a t e r i s a h a r d , c a l c i u m 
b i c a r b o n a t e w a t e r c o n t a i n i n g 2 5 0 - 3 5 0 p a r t s p e r m i l l i o n d i s s o l v e d 
s o l i d s © I f s o f t e n e d , t h i s w a t e r i s e x c e l l e n t f o r d o m e s t i c 
p u r p o s e s © 
The U t a h M e t a l s t u n n e l w a t e r i s m o r e h i g h l y m i n e r a l i z e d 
t h a n t h e o t h e r w a t e r s amples© The h i g h s u l f a t e c o n t e n t r e s u l t s 
f r o m l e a c h i n g o f o x i d i z e d s u l f i d e s a s s o c i a t e d w i t h t h e i n t r u s i v e 
b o d i e s i n t h e v i c i n i t y o f t h e t u n n e l © The h i g h c a l c i u m a n d 
m a g n e s i u m c o n t e n t i n d i c a t e s t h a t t h e w a t e r h a d d i s s o l v e d c a l ­
c i u m c a r b o n a t e , w h i c h s u p p o r t s t h e p r e v i o u s o b s e r v a t i o n t h a t 
l i m e s t o n e b e d s i n t h e w e s t d r i f t a r e c o n t r i b u t i n g m o s t o f t h e 
w a t e r t o t h e f l o w i n t h e d r i f t © 
The a n a l y s e s o f s a m p l e s f r o m t h e c i t y ^ s w e l l s a n d d e v e ­
l o p e d s p r i n g s a t t h e m o u t h o f t h e c a n y o n do n o t s u g g e s t t h a t 
t h i s w a t e r h a s a n y s o u r c e o t h e r t h a n t h e u p p e r canyon© The 
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T a b l e 2 . — Chemica l a n a l y s e s of w a t e r from Middle Canyon 
S o u r c e Da te 
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1 > T o o e l e C i t y 2 / 2 6 / 4 1 m _ _ 4 0 69 22 26 58 20 40 0 T r a c e 3 3 ^ 263 PH 
S u p p l y 
2 . L i n c o l n S p r i n g 1 2 / 1 5 / 5 0 - - - - 9 . 5 0 62 27 16 277 40 17 0 . 2 2 . 0 312 264 - - - PH 
3- L i n c o l n S p r i n g 3 / 1 / 5 1 - - - 558 12 0 . 0 2 76 .22 14 2 . 7 298 39 15 0 . 1 2 . 4 320 280 - 10 - GS 
4 . a T o o e l e C i t y 9 / l 9 / 5 2 b — 7 . 8 6 - 3 . 2 0 . 0 8 79.6 6 . 9 ^ 5 . 5 283 6 7 . 3 15-8 0 . 3 0 .03 358 227 — _ PH 
S u p p l y 
5 . c White P i n e 8 / 5 / 5 9 MC-1 8 . 0 52° ^35 12 0 5^ 20 10 246 20 10 _ 2 . 1 249 216 14 9 0 . 3 GS 
F o r k 




378 5 0 . 2 GS 
T u n n e l 
7 . d T o o e l e C i t y 8 / 7 / 5 9 MC-3 7 . 8 49° 566 9 _ 67 26 9 . 2 290 33 16 _ 1 .9 305 276 38 7 0 . 2 GS 
S u p p l y 
8 . c Hanson Fork 8 / 1 1 / 5 9 MC-4 7 . 8 4 9 ° 427 7 . 6 - 51 21 9 . 0 250 13 9 - 3 - 1 237 214 9 CO
 
0 . 3 GS 
a . B ig S p r i n g & d e v e l o p e d s p r i n g s a t canyon mouth. 
b . Da te o f r e p o r t o f a n a l y s i s . 
c . At K e n n e c o t t d i v e r s i o n . 
d. Deve loped s p r i n g s and 3 w e l l s a t canyon mouth . 
PH - A n a l y s i s by Utah S t a t e D e p t . o f P u b l i c H e a l t h , 
GS - A n a l y s i s by U. S . G e o l o g i c a l S u r v e y . 
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c i t y w a t e r i s s l i g h t l y more m i n e r a l i z e d t h a n t h e u p p e r c a n y o n 
( W h i t e P i n e a n d H a n s o n P o r k s ) w a t e r , w h i c h i s a r e f l e c t i o n o f 
t h e g r e a t e r d i s t a n c e i t h a s t r a v e l e d o 
A p p a r e n t l y t h e a d d i t i o n o f t h e t u n n e l w a t e r d o e s n o t h a v e 
much e f f e c t o n t h e c h e m i c a l q u a l i t y o f t h e w a t e r a t t h e c a n y o n 
moutho T h i s c o u l d mean t h a t t h e t u n n e l w a t e r i s b e i n g d i l u t e d 
by c h a n n e l u n d e r f l o w t h a t i s s e v e r a l t i m e s a s g r e a t a s t h e 2 0 0 -
300 g a l l o n s p e r m i n u t e t u n n e l d i s c h a r g e e B e c a u s e u n d e r f l o w i s 
c o n s i d e r e d t o b e s m a l l , a b e t t e r e x p l a n a t i o n m i g h t b e t h a t i n 
t i m e s o f l o w f l o w d u r i n g t h e l a t e summer a n d f a l l , m o s t o f t h e 
u p p e r c a n y o n a n d t u n n e l w a t e r i s l o s t by l e a k a g e » At t h i s t i m e , 
w a t e r f r o m t h e c i t y 9 s s p r i n g s a n d w e l l s w o u l d b e l a r g e l y d e r i v e d 
f rom l o w e r c a n y o n t r i b u t a r i e s . D u r i n g t h e s p r i n g r u n o f f , t h e 
e x c e s s o f u p p e r c a n y o n w a t e r o v e r l e a k a g e moves down t h e c a n y o n 
a n d f u r n i s h e s t h e B i g S p r i n g d i s c h a r g e 0 A t t h i s t i m e o f y e a r , 
t h e r e i s s u f f i c i e n t u n d e r f l o w t o d i l u t e t h e t u n n e l w a t e r s o 
i t s c h e m i c a l c h a r a c t e r i s t i c s a r e n o t n o t e d i n t h e w a t e r a t t h e 
c a n y o n m o u t h 0 
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FUTURE DEVELOPMENT 
A d e t a i l e d d i s c u s s i o n o f p o s s i b l e m e t h o d s o f f u t u r e d e v e l o p ­
m e n t o f M i d d l e Canyon w a t e r i s n o t w i t h i n t h e s c o p e o f t h i s 
r e p o r t ; b u t a few b r i e f comments o n t h i s s u b j e c t may b e u s e f u l 0 
C o m p l e t i o n o f t h e d r i l l i n g p r o j e c t p r o p o s e d i n 195*^ w o u l d 
a d d v a l u a b l e i n f o r m a t i o n on t h e movement o f v / a t e r i n t h e d r a i n ­
a g e basin<> The s i t e o r i g i n a l l y c h o s e n f o r t h e t e s t h o l e s , j u s t 
a b o v e t h e o u t c r o p o f t h e two l i m e s t o n e members a c r o s s t h e c h a n n e l , 
w o u l d b e a s a t i s f a c t o r y l o c a t i o n , . A d d i t i o n a l t e s t h o l e s b e l o w 
t h e l i m e s t o n e o u t c r o p s w o u l d h e l p d e t e r m i n e i f a n y l e a k a g e i s 
t a k i n g p l a c e t h r o u g h s o l u t i o n o p e n i n g s e T e s t d r i l l i n g j u s t 
a b o v e B i g S p r i n g w o u l d a i d i n t h e e s t i m a t i o n o f l e a k a g e i n t h e 
l o w e r canyon , , 
I f t e s t d r i l l i n g i n d i c a t e s t h e l e a k a g e o f l a r g e a m o u n t s 
o f w a t e r t h r o u g h s o l u t i o n o p e n i n g s i n t h e l i m e s t o n e , a n u m b e r 
o f w e l l s o r a c u t ~ o f f dam a b o v e t h e l i m e s t o n e o u t c r o p s m i g h t 
b e t h e b e s t m e t h o d o f f u t u r e d e v e l o p m e n t o f M i d d l e Canyon w a t e r , . 
I f t e s t d r i l l i n g i n d i c a t e s l e a k a g e i n t h e u p p e r c a n y o n , 
p r o b a b l y t h r o u g h f a u l t s a n d f r a c t u r e s , t h e p o s s i b i l i t y o f c o n ­
s t r u c t i n g a p i p e l i n e down t h e c a n y o n w o u l d m e r i t f u r t h e r c o n s i ­
d e r a t i o n * Much o f t h e s p r i n g r u n o f f i n t h e u p p e r c a n y o n s e e p s 
i n t o t h e c h a n n e l f i l l a n d i s e v e n t u a l l y d i s c h a r g e d f rom B i g S p r i n g o 
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I f t h e p r o p o s e d p i p e l i n e w e r e c o n s t r u c t e d t o b r i n g m o s t o f 
t h i s r u n o f f t o t h e c a n y o n m o u t h , t h e d i s c h a r g e o f B i g S p r i n g 
a n d t h e c i t y 5 s d e v e l o p e d s p r i n g s w o u l d d i m i n i s h * The p i p e l i n e 
w o u l d s a v e a n y s u r f a c e r u n o f f t h a t s e e p s I n t o t h e c h a n n e l t o 
r e p l e n i s h g r o u n d w a t e r l o s t by l e a k a g e . I f t h e p i p e l i n e w e r e 
o n l y u s e d t o b r i n g t h e w a t e r d i s c h a r g e d f rom t h e U t a h M e t a l s 
t u n n e l down t h e c a n y o n , t h e r e w o u l d p r o b a b l y be l i t t l e e f f e c t 
on t h e s p r i n g e a t t h e c a n y o n m o u t h e I n t h e l a t e summer , m o s t 
o f t h e t u n n e l w a t e r i s e v i d e n t l y l o s t by l e a k a g e a l t e r s e e p i n g 
i n t o t h e c h a n n e l f i l l i n t h e u p p e r c a n y o n ; a n d t h i s w a t e r w o u l d 
b e s a v e d by p i p i n g i t down t n e c a n y o n * 
Remova l o f t h e t r e e s i n t h e m a i n c h a n n e l a n d o n t h e a l l u ­
v i a l f a n s o f t r i b u t a r y c a n y o n s w o u l d d e c r e a s e e v a p o t r a n s p i r a t i o n 
l o s s e s , b u t w h e t h e r t h i s w o u l d s a v e s i g n i f i c a n t a m o u n t s o f ? / a t e r 
i s d e b a t a b l e * . 
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SUMMARY 
A h y d r o l o g i c s t u d y was made o f M i d d l e Canyon t o d e t e r m i n e 
t h e t o t a l a m o u n t o f w a t e r a d d e d a n n u a l l y t o t h e d r a i n a g e b a s i n 
a n d t h e a m o u n t s a v a i l a b l e a s s t r e a m f l o w a n d u n d e r f l o w , a n d t o 
d e t e r m i n e i f a n y l e a k a g e was t a k i n g p l a c e i n t h e c a n y o n • The 
e s t i m a t i o n o f t h e h y d r o l o g i c b u d g e t f o r 194-7 i n d i c a t e d t h a t 
a p p r o x i m a t e l y 50% o f t h e w a t e r t h a t s h o u l d h a v e b e e n a v a i l a b l e 
d u r i n g t h a t y e a r was m i s s i n g * , 
A c o m p a r i s o n o f a v a i l a b l e r e c o r d s o f t o t a l a n n u a l c o m b i n e d 
B i g S p r i n g a n d s u r f a c e f l o w was made w h i c h i n d i c a t e d t h a t t h e 
t o t a l a n n u a l d i s c h a r g e f o r a g i v e n a m o u n t o f p r e c i p i t a t i o n h a s 
d e c r e a s e d o v e r t h e p a s t 50 y e a r s 0 T h i s t r e n d h a s b e e n o b s e r v e d 
i n many o t h e r d r a i n a g e s i n U t a h , a n d i s p r o b a b l y l a r g e l y r e l a t e d 
t o c l i m a t i c c h a n g e s » 
A r e c o n n s i s s a n c e s t u d y o f t h e g e o l o g y o f t h e c a n y o n was 
made t o d e t e r m i n e t h e e f f e c t o f g e o l o g i c f a c t o r s o n t h e c a n y o n 
h y d r o l o g y . T h i s s t u d y i n d i c a t e d t h a t t h e r e w e r e d e f i n i t e 
l o c a t i o n s w h e r e l e a k a g e was m o s t l i k e l y t o b e o c c u r r i n g , , 
W a t e r c o u l d b e m o v i n g i n t o s o l u t i o n o p e n i n g s i n t h e l o w e r 
( J o r d a n ) a n d u p p e r ( C o m m e r c i a l ) l i m e s t o n e member s a t t h e p o i n t 
w h e r e t h e s e l i m e s t o n e s c r o p o u t a c r o s s t h e m a i n c h a n n e l , a n d 
m o v i n g o u t o f t h e d r a i n a g e b a s i n a l o n g t h e s o l u t i o n o p e n i n g s » 
mIDr~
        deter i
 l   t   l     b i
        ,  t
         ti . 
   i  t   th t
i t l    t  t   l    available 
    p 
   lQ a   l co
         the
 l    t  i  
   t o    L  obs r
    j     related
 t  o
 ai         
   t      ca
       definite
    t    o o
t r         lo
   erci l)     p
        l  a
         i o
= 61 ~ 
62 -
The z o n e o f f a u l t i n g t h a t t r e n d s n o r t h e a s t a c r o s s t h e 
u p p e r c a n y o n c o u l d p r o v i d e p e r m e a b l e f r a c t u r e s y s t e m s w h i c h 
w o u l d f u n c t i o n a s o u t l e t s f o r l e a k a g e f r o m t h e d r a i n a g e b a s i n Q 
A t h i r d p o s s i b l e l o c a t i o n f o r l e a k a g e i s t h e a r e a o f 
i n t e n s e l y j o i n t e d q u a r t z i t e s n e a r t h e m o u t h o f t h e c a n y o n 0 
T h e r e i s no c o n c l u s i v e e v i d e n c e t o show t h a t a n y o f t h e s e 
l o c a t i o n s i s t h e c h i e f a r e a o f l e a k a g e f rom M i d d l e C a n y o n 0 M o s t 
o f t h e w a t e r e n c o u n t e r e d i n t h e Bingham d i s t r i c t m i n e w o r k i n g s 
o c c u r s i n f r a c t u r e z o n e s , a n d s u c h z o n e s i n o t h e r p a r t s o f t h e 
r a n g e p r o b a b l y a r e a r e a s o f l e a k a g e • The z o n e o f f a u l t i n g i n 
t h e u p p e r c a n y o n i s t h u s t h e m o s t l i k e l y l o c a t i o n f o r l e a k a g e 
i n M i d d l e C a n y o n 0 A d d i t i o n a l l e a k a g e may b e t a k i n g p l a c e t h r o u g h 
s o l u t i o n o p e n i n g s i n t h e l i m e s t o n e b e d s , b u t e x c e p t f o r p o s s i b l e 
l e a k a g e t h r o u g h l i m e s t o n e , t h e r e i s p r o b a b l y n o t much l e a k a g e 
i n t h e l o w e r c a n y o n 0 
More i n f o r m a t i o n i s n e e d e d o n t h e a m o u n t s o f u n d e r f l o w 
i n v a r i o u s r e a c h e s o f t h e c a n y o n t o d e f i n i t e l y l o c a t e z o n e s o f 
l e a k a g e o The p r o p o s e d t e s t d r i l l i n g p r o j e c t s h o u l d b e c o m p l e t e d 
t o p r o v i d e much o f t h i s i n f o r m a t i o n a n d a i d i n t h e p l a n n i n g o f 
f u t u r e d e v e l o p m e n t f o r M i d d l e Canyon w a t e r « 
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